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I. INTRODUCCION 



l. INTRODUCCIOH 

El probl••• d• la cantaeinacibn d•l a9ua r••idual ha llegado 

a nivel•• cr\tico• en lo• dlti~o• año•, por Jo cual •• nec•sario 

di••inuir lo• ccnta•lant•• de .. ta, ya que ••lo• han provocado 

~rand•• prabl .. ae de ••l~d y d•••"'°'lllbria ec:albglco en 9eneral. 

Para ••l• ca•o, la SEDUE ha ••lattleclda nor••• qu• d•b•r*-" 

ll•vars• a cabo 9ft toda• lae planta• lftduatrlal•• y fu•ntes de 

contaainaclbn en .-neral.ttJ 

Aunado a ••l• prabl••• se ~ncuentra la crrciente de•anda de 

•9U• en la• 91"•n••• ciudad••• •• tal aanera qu• reaulta necesario 

optiaiz~r 

Entre ••tas ••didaa •• encuentra •l trat .. i•nto y re~•o d• 

1•• a9ua• r••ldu•l•• generada• en grande• centros de poblacl6n 

co•o e• la Ciudad de "*xico. 

Todo• lo• trataalento• de agua• residual•• en la actualidad 

utilizan las propiedades f\•lcas, qulaic•• y blolbgicas d• los 

conta•inantes para eli•l~arlo• del agua, d• tal •anera que ••ta 

pueda alcan:ar nivRles ~. pureza que peraltan utilizarla para •uy 

diversos propbsttos, incluso ;:Mtr• consuao hu•ano.[21 

Existe una co•pleti•i•a variedad d• ttcnicas para •1 

tr~tawiento de agua5 re~ldu•l••· Sin embargo, el criterio ha 

girado c•da vez •As hacía la proaoci&n de ••canis•os biol~gicos 



autoregulantes qu• son los que siNpl•••nte p•r•iten qu• la• 

bacterias aerobias la sustancias orgAnica•, 

otras ••s 
inof•nsivas. Lo• hidrato• de carbono •• tran•for•an en a9ua y 

anhldrido carb6nico, •ientra• que •ol*=.ul•• •A• coaplicad•• qu• 

canti•n•n nttr6geno tal•• ca•o las prot•lna• •• tran•for•an •n 

caepu•slos aaoniacalee, las cual•• •• convierten en nitratos por 

accion d• otra bact•ria•. 

Para establec•r •1 equilibrio qul•lco y biologico en •1 

agua, •• pu•d•n introducir •icraorgant•aa• e•peclf ica• que 

••ntengan bajo control a lo• co•pon•nl•• no d••eados del .. dio 

acu&t.ico. 

El control biol69ica tiene aayor probabilidad de ser una 

reaccion reversible o inco•pleta, por la cual el •quilibrio 

bial69lco s• establece de acuerdo con sus propio• ••dios. 

Actual••nl• el trala•ineto biolbgico de las aguas residual•• no 

•• concibe y practica co•o una sola 

producto de la 

cOllbinada• enlr• sl.C1,2J 

operacltln sino 

d• operacione• 

que •• el 

••peclfic•• 
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II.- GENERALIDADCS 

El proceso qu• se propone ) levar a cabo en ttsta tests es el 

de lodos act.tvado•, qu• s• describe som•r-•nl• a contlnuaciOn: 

EJ proceso de lodos activados para trat .. lenta d~ a9uas 

r1tsiduales consta de varia• •tapas y su objetivo principal es el 

dtt pro•over la biade9radaclbn d• la aal•rla organtca contenida en 

._tas, •antentenda las condiciones ambiental•• y de su entorno 

para favorecer el creciai•nto de lo •lcroor9~nlsaos nece•arlos 

para llevar a cabo esta degradaclOn.Cl,21 

Este proceso, en •u deflnlclbn ••s sencilla 5ala•~nte 

acelera los procesos biolbgicos naturales de purificaci6n a 

trav~s de unidades de proceso que son co•un•ente sedi~entadorea y 

tanque§ de aereaclOn. 

Una d• las etapas principales •n •l proceso es la 

de9radaciOn de la •at•ria or9lnica, la cual •s utilizada por 

ciertos •icroor9anis•os cc•o ali•ento y asl poder d••arrollar su 

ciclo de vida. Dicha •ateria constituida par ca.puestos or9lnicos 

co•plejos •s transfar•ada ld•gradadat a biDxido de carbona y ACJU& 

cama productos finales d• l•• reacclon•• bioqul•icas qu• ti•rten 

Ju9ar. Este es el principio bA.sico d• lado• activados, Y.• que al 

estar en contacto una cantidad de aicroor9antsaos adaptados a 

este propOsilo con agua residual, y en pr•••ncia d• oxlg•no Y 
nutrientes en cantidades adecuadas la ••l•ria organica y Muchos 

compuestos son transformados a otros ••• si•ples con lo que las 



aguas se d•puran parcialment•.[31 

Lo ant•rior significa qu• no todo• los caapu••to• orgAnicos 

son d•gradabl••, lo cual •• d.t>• a que la• •icroargants•cs no 

pu•d•n.utilizarJos, o bien r••ulta" t6xicos para su ... arrolJo Ce 

••tabcl lsaoJ. 

En foraa decir•• que el .. canisao d• 

d•puractbn de la• aguas r••iduales m•dtante el proceso d• lodos 

activados con•i•t• en Ja biod•gradactOn de una part~ d• la 

or9anica conte-nida ttl las, r-eal izada por 

~icroor9anisao• QU• ••han adaptado a utilizarla coao ali~~nto ( 

o sustrato> y produciendo a partir d• ella coapu•slos estables. 

De- mane-ra cu a Ji tat i va, se- puede- repr•-5Pr1tar por: 

Materia or9•nica + microorganis•o• • Sustancias or9Anicas 

••tables • agua + biOxido d• 

carbono. 

anterior, los 

oxidacibn 1 produciendo en est• paso agua, bi6xido d• carbono, 

sustancias or~•nicas e-.tabl•• 

apro\'t!'Childa por los •icroorganis•os pi1.ra producir nuevas c•Julas· 

por s1ntesis.C3,4l 
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Cuando ya no existe •ateria or9Anica di•ponible, se produce 

la muerte de algunos •icroorganisNos qu• san aprovechados ca.o 

materia org•ntca por los •icroorganis•os vivo•, produci•ndose asl 

otra vez bioxida de carbono, agua y energla. 

La pasibilidad de llevar a cabo la axidaciOn biol6gica para 

degradar y gen•r•l•enl• estabilizar ta ••l•ria org•nica d•p•nd• 

de la ••lructura de los cat1puetos •n •lla contenidos, o••• d• la 

capacidad de biodegradaci6n. El coaporla•iento d• varios tipos d• 

compuestos org•nicos fr•nte a un sisl••• d• oxidaci6n biol69ica 

se presenta en el cuadro l. Debe tener•• •n cuenta qu• ••diant• 

una alimentacion adecuada de los •icroorganisaos pued• producirse 

Ja transfor•acibn de sustancias cuya biod•gradabilidad ••• •uy 

baja e inclusa de sustancias toxicas. 



Coapue5lo 

Hidrocarburos 
•aturados. 

Olefinas con 5 
a 7 AlDWID• d• 
carbofto 

Hidrocarburo• 
el orado• 

Alcohol•• 

Fertal•• 

Acidos or9•nicos, 
•us sales y 

Coaportaai•nlc fr•nt• a la d•gradaciOn 
blol09lca 

Practic ... nte no degradabl•• y &lCJUn•• 
v•c•• tttxicos. 

D•gradablea, excepto: alcohol l•rbut\lico, 
.. tlico y s-nta"ritritol 

D~radables, excepto: clorof•noles 1 

particular•ent• el 2. 4 y 5 triclorofenol. 

D•gradable•, previa cliaatizaciOn de 
•lcroorganisao& •xcepto: benzald~hidos a 
concentracion•• •ayer•• d• o.e •911 

12 

~steres t@9radables, ••c•pto: lio•cido• 

E ter•• 

Aainas y &mf d.1.s 

Compueslos no 
saturados 

SuHatos de 
alcohi los 

Hidratos de 

Oc~pan una po•ici&n inter .. d1a entre los 
•cides, alcohole• y aldehldos por una parte y 
los •t•r•• por otra. 

Ca&i •i••pre d•gradabl••• excepto: cistina y 
ttroxtna. 

D~grad&bl••! •onoetanol .. ina, di••onoetano, 
acrtl .. ida, di-trietanal .. tna, ptrtdtna, 
•c•tanilida. 
Dtficil•enle degradablea: Tioaceto•ida, 
•orfol ina y ac•ti l•oriolina •• 

Degradabl•• hasta concentraciones de 50 •9/J 
despu*'5 d• Ja ad~ptacibn de lo• 
aicroorgani••os. 

carbone FaciJ••nl• d•gradabJes: hidratos d• carbono 
con •oltcula• •i•PI•• y superior•• como Ja 
dPxtrina y el •l•idbn. 
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Ade••A de estabilizar la aateria org•nica pr•sente en 1•5 

aguas residuales, pued• ser l••bi•n necesario estabilizar lo• 

co•pu•stos org•nicos nitro9enados que ejercen taabí•n una de•anda 

de oxtgeno, entre .. to• •• •ncuentran princip•l••nl• •l a•oniaco 

CNH3> y el nilrOgeno orglnico libre, ya que su pr•••ncia en el 

efluente de la planta pu•d• r•ducir la conc•ntraclbn de o•lc:Jeno 

disuelta. A este proceso d• •stabilizacibn •• le d•not1ina 

nitrificactOn y consiste basica•ente en la oxldaciOn d•l .. oniaco 

y del nitr09eno orgAntco libre a coapueslos 11 .. ado• nitritos 

<N02l y por atti•o a nitrato• <N03l.C3,4l 

Al evaluar el funcionaalento del proceso de lodo• activado• 

para seleccionar los valore• de Jos par••elro• Opli•o• d• 

operacion deben 

nitrificacion ya qu• el 9rado en qu• .. ta •• ll•v• a cabo influye 

aunque levemente en la producciOn d• f 16culos y cantidad d• .. to• 

que d•b•n r•tirarse d•l proc•&o ••diant• la pur9a de lodo•· 

PAr& qu• ocurra una nitrtf icaci6n coapl•ta, deb•n sali•f•c•rs• 

la5 sigui•ntes condiciones generales: 

aJ El pH debe estar en el rango de 7.6 a 7.9 

b) El nivel de Oxi9eno disuelto en el tanque de aer•aci6n d•b• 

S•r d• 0.5 ag/l O aks. 

e) Solo pueden nitrificarse aquellas aguas cuya oxidaci&n de 

•alerta org•nica ya se ha eiectuado. 



Debe observarse que. por ••tas razones, la ••yorla de las 

parcial••nt• nit.rificado en 

el proc•ao 

activado• ••t• compuesto por varias etapas, las cual•• •• 

Cuadro 2. Etapa• del proceso de lodos aclivados.[31 

Etapa 

Coabinac10n Entrada al tanqu• d• 
tl> aereaclbn 

Aer•acibn 
l2l 

Separacibn Sedi•entador secunda-
l3J rio 

Recircu
lilcittn 
l41 

C~rca•o d• bo•beo de 
lodos 

V~lvulas de purga 

Acciones que ocurren 

tt.zcla de aguas residual•s 
con lrataaiento priaario y 9asto 
d• recirculaciOn para •ntrar 
al r•actor. 

AdiciOn de aire a la .. zc1a 
d• agua recidu.l y •icroar9a-

nisaot1. 
ForaaciOn d• ~lOculos y 
oxidaciOn d• la aat•ria or9•ntca 
ProducciOn de nueva• c•lulas 
por slnte•i•. Fase endbgena. 

SeparaciOn de f loculos del 
licor ••zclada por grav•dad 
Envlo del •fluenl• clarificado 
a r•circulacicart a d••a9ue. 

Retorno d• loe f 16culos o laictClll 
colectados •n la• tolva•, 
hacia el tanque de a•reacibn. 

Retiro d• l ocio• 
que exceden •1 nivel r•qu•rida 
para •1 funcionaai•nto del . 
•i•t••a. 

NOTA: la~ et~pas de co~binaciOn y de aereaciOn ocurren si•ulta
neanurnte. 



Fígura 1. Proceso convenc1onat de lodos aclivado5 

121 131 

Entrada C1 l •ranque de• •sed i•ent•dor • Salida 
--------------•aereacion•------l•ecundario 1-----------------

1 ••••••••c.-- •••=•••-•••••• 
1 1-------1 
1 1 
1 1 
1 R•circulaciOn •Ba.ba•----1 

1-----------~------------------ 1 
141 l 

Pur9a 1 
de 1 odo• 1151 

1 

15 

en el proceso son m6ltiples y variada• por lo que•• i•portante 

de •9ua por lodos activados, los par••elros dictadow por la 

•~periencia en plantas piloto en planta• 

industriales e~istentes. A estos par••etros se le• denoaina 

par•wietros de diseño, los cuales •irven para evaluar el 

funciona•iento y al~unos de ellos controlar la operacion. 
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A contínuaciOn se aencionan lo• parA•etro• ••• i•portantes, 

••í co•o su d•finiciOn r••p•ctiva: 

hJ 

ti .. po •n hora• que tranacurre •ntra la entrada d•l •CJU•, su paso 

• lrav._ del tanque y au aalida. S• Dbtien•R dividiendo •1 

vol~n del tanqua •ntr• al CJ••to de entrada (JnfluantaJ.C3l 

b.-Car9a orglnica volua•trica e dafinida CD•D la cantidad de 

•ateria org6.nica aplicabl• por inetro c~bico y por ur:idad de 

ti••po. La ••t•ria or9lrdca •s •xpresada indir•cta111ente 1n•diante 

la D••anda Bioqul•ica d• Oxlg•no CDBQ~) o bien la D .. anda Qul•ica 

de Oxlg•no fDQO>, la11 cuales deter•in.i11.n La cantidad de oxl9eno 

consuaido por la oxidacibn de l• ••leria orgAnica involocrando 

r•acciones bioqulmic5s •n ~l pri••r C&$D y qul•icaa en el segundo 

c&so, la carga org•nica voluMetrica s• obti•n• dividi•ndo la DBO 

o DQO •ntr• •l gasto. 

c.-S6lidos suspendidas val•tile• en el licor ••Zclado ( SSVLN ) • 

se le considera como una •edida indir•cta d• la cantidad d• 

M1cr~or9anisaos activos (o bia.a••> •xist•nte, en un •oa9nto 

dado, en el tanque de aereacibn (y •n consecu~ncia., •n •l licor 

•ezclado). S• deteraina aediant• an~lisis d• laboratorio. 

d.-R~laciOn alia@nto a aicroor9ani5aos o factor d• carga ( F/M >• 

expresa tu r~laciOn que existe •ntr• Ja cantidacl d• ali••nto 

aplicado en eJ t~nque d~ aereaclOn por dla (expresada en ag/l d•· 
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DBO b D90J y Ja cantidad di!' •icr-oorganis•D• •xistentPs •n el 

tanque de aereacibn. Su i•port•ncia radica •n que per1nita regula,.. 

el creci•ienta d~ •icroor9anis•os y opti~i%ar Ja d•gradacibn d• 

la aaleria or9Anica por ta bio••••· 

•.-EJ ti••Po ••dio d• r•t•ftciOn < e 6 TPIRC J• •• d•fine ca.o •I 

tie•po proaedio, •n dlas, que un •icroar9anis80 per••n•c• •n •1 

proc•so d• trat .. iento. 

i.-Tasa d• recircuJacibn ( r J• Indica el porc•nlaje d•I ga•to d• 

entrada, que es retornado al tanque d• a•r•acibn. 

9.-Gasto de •ntrada < Si J• S• refi•r• a Ja cantidad <l/•9'9> qu• 

ingresa al proceso d• trata•iento. 

h.-Caudal de recirculaciOn d• lodos C Qr )• cantidad d• licor 

•ezclado Cl/sl!'g.Jque se retornan al tanque de aer•aciOn. 

i.-Caudal de purga e 9• J= centided d• licor ••zcledo (lls•g.Jqu• 

•• d•s•cha d• sist•~•. 

Exist•n laaibi•n factor~s qu~ af•ctan •l proc~so d• d• ••n•r• 

dir•cta cot110 son: El re-quriaiento d• ox!9•no y •l r•qu•ri•i•nto 

d• nutri•nt•s, par• •I primer caso, para cu•plir sus funcian•• 

vitales los aicroorganis•os aer6bicos requieren dP un •u•inistro 

continuo de oxigeno que se realiza comunmente de dos formas: 



1.-DifusiOn d• air• co•priaido 

2.-A•r•&cibn ••c•nica &up•rficf•l 

Ade••• d• aali•f•c•r la• n•c••id•d•• d• lo• •icroor9anisaos, 

•1 •u•ini•tro de oxigeno tiene la• •i9ui•nt•• finalidad••: 

e.-Pro•over "condicibn•• d• ••zclado apropiadas p..,·a optt•izar- la 

tr•n•f•r-encia d• oxl9eno y para aant•n~r los aicroorganis•o• •n 

suspenaion. fCuadro 3.J 

An•lisis 

1 .. DBO, DQO 

2.pH 

3.SS, HLVSS 

4. Ox l9eono disu•lto 

5~Relaci0r1 de 02 

6.An&.1 tSSS. 

niicrc!>cOpico 

7.Calor, turb1de-z 

B. Iones 

3/S••&na 

diario 

31••111•n• 

di&rlo 

3/ap11111tna 

l/se•ana 

3/se•ana 

3/s•••na 

Inf luenleo Licor 

Mere Jada 

X !Sol 

X txv,at 

X 

X 

x 

X 

Eflu•nle 

X 1s.,1 

X 

x 

X 
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b.-Prov~er oxigeno adicional par• alcanzar nilrlficaclon coapl•l• 

si se desea. 

c.-Prov•er oxtg•no pA.r& &bast•c•r una d•••nda in••d1ata rcasos d• 

descargas instanl'-n•aa d• d•••chos industrtal•sJ. 

La cantidad d• air• r•qu•rido d•pend• funda.•ntal .. nt• d• lo• 

•i9uíente• f aclor•s: 

-Carga org•nica apJicabl• 

-Cantidad y calidad d• los lodos activados 

-Eficiencia d•l proceso. 

En cualquier ca~o •• ac•pta qu• la cantidad d• air• 

&u•inislr•do debe ser tal qu• p•r•tta aant•n•r un valor alniWKl d• 

2 •gil d• oxigeno di~u•lto para cualqui•r valor d• la carga 

org~nica y en cualquier punto del tanqu• d• ••r•aciCn, •xc•pto •n 

l•• inaedlaciOnes de la entrada de la aliaentacibn donde, por raz6n 

natural, se ejerce una ••YDr deaanda por la r•circulactbn~ 

El s•9udo factor que af•cta direct-...nt• al prDC••c •• •l 

requeriaiento de nutrientes, esto es: 

Las reacciones biolOgicas que t1enen lu9ar para la stntests de 

nuevas c•lulas requieren la presencia de elementos qui•icoa co•o_ 

CAR90N, HIDROGENO, OXIGENO Y NITROGENO fund&•entataente y 

pequeñas cantidades de FOSFORO, AZUFRE, SODIO, POTASIO, l"'\AGNEStO, 

CALCIO, HIERRO Y MOLIBDENO la mayorla de estos ele•entos s~ 
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•ncu•ntr•n en las •guas residuales, sin ••bar90, •• com6n que 

existan d•flci•nctas d• fbsforo y nilrOgeno y en cons•cu•ncia, 

resulta n•c•••rio añadir, •n loa trataaientos biol6gicos, la!S 

cantidades adecuada• de ••los •l .. •ntos a Jos qu• .. deno•ina 

nutrientes. 

Para ••l• objetiva, •• eaplean noraal ... nte coapue•tos llaaadoa 

fosfatos ca.o fuentes de f&.foro y ftrea coao fuento de nitr699'nD. 

Las cantidad•• pr~cisas de nutri•ntes dependen de las 

caracter-lsltcas d•I a9ua r••idual y d•l tipo de trata•iento 

biolOgtco ••Pl•ado, sin ••bargo, s• ac•plan los siguh•ntes 

valores ••dias:C3J 

-43 9r. de nJtr09•no por Kg. d• DBO reaovida. 

- 6 gr. d• fOaforo por Kg. de DBO reaovida. 

Po~ otro lado, la respiraciOn end09•n• que aparece cuando 

coNi•nza a falta~ la aal•ria org~nica usada co•o ali••nto, •upan• 

una lib•ractOn d• nltr6g•no y fbsforo, ueando pr•vi•••nte •n la 

stnt•sis df' riueva c•lula.s. d• ••h•ra que s• 1 .. pu•d• r•utilizar 

hacte-r1do que las n•c•sidades total•s d• riutri•nles •n •1 proc••a 

sean .funcHm del 9rado d• slntesis y d• opttraci6n end69ena. 



III. B A S E S D E D I S E ñ O 
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ll.-~ASES DE Dlsr;:¡Q 

En ~t• trabajo •• dj••~•r• una pl&l'llA para tratar un caudal 

de J~OO a3/h que conatar• d• una unidad d• trat .. i•nto d• lodos 

ac:t t vadoa. 

Eata unidad ••la.r6 conalitulda por: lrat&AlPnlo priaario 

con una biotorre y •as .. di .. ntador•• y tr¿laai•nto ~e-cundario d• 

t•no ••r•ac1&n d• baja velocidad con •i•t.-... antie-t.puaa para la 

4oaa de a•r•acibn y ••di•~nt&nor •..cund~rio. 

El propbw.ito del trala•l~nto pr1aario ...,., la •rparaci~n de 

Ja ••-ror c•ntidad postbl~ d• •Olidoa ••di..,,ntablPS, asi coeo d~ 

9r~~•s, acellPs y ••l•rl&l•a 4Jotanl•~ di591nuypndo rn gra.ri pa.rt~ 

Ja d••anda bioqula1ca d• oxl9eno a trav*- de l& biolorre. El 

trat .. t•nto ••cund&rio prov...,r• Joa r•Qu•ri•i•ntos de oxl9•no, 

nutrie-r¡t .. s, ••1cl•do y ot.ra!l condicion•• ldlbi•ntalrs para que loa 

or9~nic& y post•riora•nt• •+•clu&r l& opc!'raciOn d• ••par&eiOn de 

lo• lodos activados del licor ••zcladc, produc1 • ..-a iin&l .. nt• un 

r~lu•nt~ cJartficado. 

Para !e antPrior, •• di•pondr~ d• cu&tro ~quipos principal••• 

•1 l&nQu• dP a~rP&etbn, a•r~adcr••• aspe-r.or•• para rcapi•i•nt~ 

d• ••pu•& y t&r.qu~ d• ••di ... nta.cibn a.cundaria. 
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mbdulos de for•• r•ctan9ul•r con ali .. ntac16n ind•pendi•nte y 

canal•t• d• recol•ccibn d• •flu•nte ad•••• de un• can•l•t• para 

los lodos d• r•circutacibn en •l otro •xtre•o del tanqu•. 

Por otro lado, d•bido a la pr•s•ncia d• agent•• eurfactant•• 

y a la agitaci6n ocasionada por la difu•i6n del air• •• t•ndr• Ja 

presencia d• •spu•a en •1 tanque de ••r•ac10n, por lo que para su 

control cada unidad contar• con una ••rie d• boquilla• de ••P•r•i6n 

•entada• a lo largo d•l tanque de a•r•aci6n. El agua r•novada sera 

rociada por ••l•• boct0illa• continu .. ente, lo que hace que la 

••puaa se destruya a ••dida que •• for•a. 

El sedimentador secundario, ef•ctuar• Ja separacton de Jos 

lodos activados present•s en el licor aezclado produciendo un 

efluente cl•rif icado. Para lograr este prop6•ito, •• contar• con 

un tanque sedi••ntador •n fer•• circular y con reaocibn ..,c6nica 

e hidraOlica de lodos. Los lodos ••rl.n r•col•ctado• por ••dio de 

un •i•t••a de rastras, Ja& cual•• •• •ncontrar•n •ujeta• a do• 

brazos a Jo largo del tanque y ••t•r•n accionadas por un 

•otoreductor. Las rastras al pasar lent .. ent• rozando •l fondo 

d•l tanque irl.n arrastrando los lodos hacia la tolva c•ntral, la 

cual estar• localizada en la parte inferior del tanqu•, de donde 

&er•n exlraidos por medio de un sist~• de bombeo para ••r 
recirculado!li al tanque de .a.ereacibn y ••l 111anl•n•r Ja cantidad 

necesaria para la adecuada concentractOn de aicroor9anis•a. que 

de9radan la ••leria orghnica contenida en el agua y purgar la 

parte restante al sistema de drenaje por tnedio de ur1a v~lvula que 
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podr• aer op•rada •anuaJ o •utoeatic.-•nt•. La •lt .. ntactOn al 

••di•entador •• har• d• un pazo ubicado •n la parte central de 

.. t.. El agua cJartf ic•d• fae obl•ndr& en •1 v•rl•d•ro qu& s• 

encuentrar6 •n la perif•ria d•I tanque •n la part• aup.riar. 

DA TOS DE l>I SEÑO 

1.0 LocaJtzacibft Geo9r•itca 

J.J NC111bre d• Ja Planta 

1.2 LocalizaciOn 

~.1. 

E•tado 

Piunictpfo 

J. 3 Coordeonad•• 

TRATAMIENTO DE EFLUENTE 

MEXICO 

DISTRITO FEDERAL 

IZTAPAIJIPA 

Lat ltud 19 - 24 

Long! tud 99 12 

1.4 Altura ~cbr• &J nive-1 d•l aar ~-"2~30~B~m~·~~~~~~~~~ 

1.s Ll•it~ d& propi•dad 

Nort&o 

Sur 

Ea te 

Oeste 



1.6 Preisibn baro•étric• •Bdi• c .. H9l 

V&ranc 

Invierno 

1.7 Zona Slsaica 

2.0 Detos H•l•r•olb9icoti 

B 

2. l V•locjdad d• vieintc 80 KPH 

25 

2.2 DirwcciOn d• loe vi•ntoa doainanl•• ~~S_S_E~~~~~~~ 

2.3 Pr•Ctpitacibn pluvial 

rt•x i •• por hora 

H•xiaa en 24 hora5 

Diaa d• lluvia por año 

2.4 T .. p.ratura de bOlbo 5eco 

f'l•xtaa 

f11nia• 

Pra.~dio 

Di••ño 

32.8 

4 .4 

15.5 

2.5 T .. p•ratura de bñlbo hC••dc ~~~~~~~~~~~~~~ 

2.6 Hd••dad reilativa d• dis•ño 

2.7 Capacidad de car9a d•l euelo~~~~---'P~O~R'--'-'M~EC~A~N~JC~A~Df;....;S~U~E~L~OS'"-

2.e Niv~l freilticc POR fo!ECANICA DE SUELOS 

3.0 Inforaac1bn Geineral 

3.1 Funciona•i~nto de la planta. 

Esta planta serll. diGef.¿ida para el tratamiento d~ Jos 
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dr•n•J•• qul•ico• d• una planta far•ac9'6tlca prototipo con el 

objeto d• cu•ptlr con la• r•qutaitow fijados por SEDUE para 

d•••char a r•ulilizar el •.fluent•. 

3.2 Tipo d• Proceso 

Trat .. iento ••r&bica y/o lodo• activado• d• los dr•n•J•• 

qul•icaa de la lnduetria far•ace6tica. 

El lnflu•nl• qu.laico prov•nle11te de Ja planta se 

recibir& en una foaa d• l9ualaci6n y balartee para haeo9eneizarlo 

por -.dio d• una a9itaci6n .. cantea, d• dond• por bomb9a con 

control d• flujo•• enviar• a una foaa de ft9Ulrallzaci6n. En la fosa 

d• n.utralizaci&n •• •f~tuarA la dosificaci6n de qul•lcoa aal ca.o 

la adici6n de nutri•nl•• para Ja diC)e'ali6n aer6bica. Para •l 

ajuste de pH •• contara con un atal ... de control d• dos ele-ctrodoa, 

uno en lin•a corriente arriba y el otro en la fosa de 

neutral izaciOns a.bo• a&r,darln a-«al a un controlador,•1 d• l ln•a 

•• r•troali••nta con •1 tran .. l•ar de flujo ~· 11&ndar6 una .. ~al 

al controlador de la fo•• para •l ajuste d• la m.diciOn y a•l 

•i.-o •andara la ••ñ•l •n far .. dividida en un ran90 de 4 a 20 mA 

a la ba.t>a dosificadora d• leida •ulf6r-ico,y hacia la bamba· 

dosificadora d• sosa para asl controlar el flujo de la adlci6n d• 

qul•ico•. Para la adiciOn d• nutrient .. , .. tos ••r6n •nvia~os por 

boaba dosificadora •n far•• •anual. En la fosa de n9Utralizacibn 
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h&b,.• una a91taciOn IM<A.nlca pal"a ~iz:ar la s.oluci&n '1 

•vitar la variaciOn d• pH. 

Po•t•rior••n~• PQr 9rav.-da4 pasar• al ..,._,...i-.ntador pri .. rio 

para •ll•inar •19Unos d• los 9blldD11 su..,_.ndi•a. fijos y a 

continuacibn a una fosa r.-ceplora p.ara •ftviarlo pDr un •i•l ... de 

boabeo •1 filtro percolador, el cual ••lar• di••ñado para una 

r..octbn d•l 70~ d• la d.,.&ftda btoQUt•lca de o•l91'no y una 

relac10n d• r•circulact&n de 4 a 1, qu• variara ha•ta Uft.a 

r•circutacibn d• 2 a 'De' ... te filtro pie-rcolador .. •"~tara 

laaibl..,.. por 9rav•d•d a la fo..A d• a•reaci&n y al •.clt .. nt_.Df" 

prlaarla 1 ••t• flujo l•ndr• un •l•t ... •• cORtrol Parehal en~.-. 

d• la• lln•••· 

En el ••d i••nlador pl"'"iaarlo ._. •l tainarM lo• •01 ldos 

•U•P*ndido• fijo• y el •flu..,.te cl&f"'ific..,o .. 9'f'Vt•~a por 

9r•v•dad a la fo•• de ••r•aclew- para abatir la d..,.nda bioqul•ica 

d• ox\9•no r••tant•• La fosa •• a•r•aci&n ••tara di .. ña•a para 

r .. cv•r 900 t<9/dia d• l>BO, l09f""Mdo a•l u..a ,...-x:i&n total ti• 

95.~ • 

El fluido •• ali••nlar• al se-cli••ntador -.cundario..,,, •1 cual 

•• r.-ov•r•n lo• lodos biolb9icos y •• r.-circularan por -..tlia ti• 

un •i•t .. a d• bo.b•o ca•i ~n 5U tot&lidad a la fosa de a.reac:l&ft 

y una •'ni•a p&rl~ corr•spondiPfll• a 109 lodos g.n•rado• ..,,. dia 

•• aandar~n a una fo•a d• acondiciona..i•nto d• lodos, •n la CUAi 

l .. bi•n •~ r~cibir.ln lo• lodos ~nrrado• •n lO'S se-diaentador.s 
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pr•pri•aria y ••di•entador pri•aria,•n ••t• fosa •• adicionar~ 

cal a los ladas para facilitar el proc••o d• filtraciOn que 

t..t>i•n •• apoyara •n un filtro ayuda. Por ••dio d• un siste•a de 

bombea•• enviara a un filtro prensa para separar • los sOlidoa 

total .. y el eflueRte, el cual •• r9Circular• a la fosa de 

i<JU•laciDn y balanc•. 

0.1 .. dt .. nt.ador sec.un4aria, el agua clarificada se enviara por 

.. dio ~• un slst .. a d• bcmb.a para su reusa y/o desecho y un 

pequelra flujo para las ~•Pr••• del •i•t••• antiespuaa de Ja fosa 

d• aereact6n. 

3.~ Unidades a usar en el dl••ño 

&l•t.-• 

"•tri ca 

Languitud ---"-
P~so 

_JC __ 

Ti-po _Jtr_ 

THperatura _e __ 

Volu••n ____.113_ 

Pres ion __J(/ca2 

Flujo l lquida _L/•in 

3.5 CampoalciDn d•l Influ•nt• VER TABLA 1 

Camposicifln d•l Ef lu•nt• VER TABLA 1 

Condiciones particular•• d• d••car94.__ _ __,V~E~R'--"TA~B~L~A'-'-ILI __ _ 

Flujo de dl••ño de la planta 1500 ( m' /hr 
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TABLA 1. 

CARACTERIST!CAS FISICD&Ul"ICAS Y BIOLOGICAS DEL ltFLIJENTE Y 

EFLUENTE DEL PROCESO •ICLDGICO 

Par ... tr-os Inf lu•nt• Eflu•nt• 

Q <•3/dial 1:500 1500 

Pli 3.!1-13.1 6.!l-7.1 

Color 

Mitrt:UJ•no total <•g/11 168 9.48 

NitrOg•no ••oniacaJ <•9/ll 95 !l.36 

Cro•o 6+ <•gil 1 0.04 o.oo 

CrDWID •3 <ag/11 o.oo o.04 

Fosfato• total•• <ag/ 11 4.2!1 o.oo 

561 Idos total•• <•9/ l I 144 2.4 

STV o.oo o.oo 

SST 144 2.4 

SOi! dos S•dl .. ntal•• 

DQO 4400 ~ 

DBO 2300 100 



TABLA 11 

CONTA11INA'HES 

TtF, D~, CaC03, DftP, Na.2604, 

TEREFTALATO DE SODIO, Calll0312, 

llONOflETILAl11NA SOLllENTES CGASO

LINll, N-C61 

SOLVENTES IGASOLINll, N-C61, 

-ott 

ETHER, HCI, BUTllNDL, DIOXANO 

TRlllETIL FOSFATO, NaCI. casa.., 

nC6, Ac.ACETICO, CH30H, KBr, 

DIOXAND, NaBr, Ca8r3. 

Ac. ACETICO, PIRIDINA, H2S04, 

CH30H, NaAc, CaS04, K2SCM, 

TEREFTALATO DE SODIO. 

DETERGENTES 

ltEZCLA DE LOS COl1PONENTES 

ANTERIORES 

IloFLUENTE 

AGUA NEUTRALIZADA 

LODOS BIOLOGICOS 

LODOS B!Dl.OGICOS 

SOLIDOS SUSPENDIDOS 

VOLATILES 

EFLUENTE 

pH 

1.1-11.1' 

1.1-11 • ., 

2.4-10.0 

4.7-9.3 

6.!5-7.S 

6.S-7.S 

6.S-7.S 

6.S-7.S 

6.S-7.S 

30 

SOL. EN SUSP. 

TOT. IPPHl 

90 

12!5 

125 

144 

!5!5.89 

3<1.87 

2!5000 

45617 

9000 

e.s 
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3.6 Pr~diccion•s para a•pliacion•s futuras 

Se considera espacios libres paralelos a Jos equipos d• 

trata•i@nto para a•pliaciones futuras. 

3.7 Etapas d•l proceso de trat••i•nto: 

3.7.1 Fo5a d• Igualacion y Balanc•. 

•· Cantidad UNO 

b, Capacidad <•31 1500 

c. Ti••po d• r•5i•l•ncia ChrJ~~~~~24~~~~~~ 

d. Tipa RECTANGULAR 

•· Di••n•ion•• 1••4HfaJ 30 X 10 X 5.5 

DOS 

a. Flujo CONTINUO 

b. Capacidad <•3/hr> 1500 

c. Ti .. po d• botab•o Chrl 24.0 

3.7.3 Fosad• ,._utralizacion 

a. Tipo CUADRADA 

b. No. d• •Odulo UJ«l 

c. Ti••PD de ret•ncibn hidrAullco Chrl~~º~·5'--~~~ 

d. pH 1mtradll/sal Ida 4.7 a 9.3 I 6.5 a 7 .5 
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3.7.4 Sistttaa d~ Dosif icaciOn d• Qul•icos 

•. Tipa d• qul•ICOS H2504 /NaOH 

b. Flujo •~xj•a ••qu•rldal•3/dl~-'5~·~1;8~/'--'0~.;2~4;9~~~ 

c. uau ... n tanqu• d• di• (•31 5.3 / 0.2 

d. "•dio d• daalflcaclbn BOMBA OOSIFIC~DORA 

f. Control d• daslflcaclbn AUTOMATICO 

3.7.5 Si•t••• d• llo•lf lcacibn d• Nutr-ie-nl•s .. Tipo d• nutri•nl•• ( NH4 ) P04 

b. Flujo ••xiao r•qu•rida 1•3/dl 0.675 

c. Vo16••n t.anqu• d• dla 1•31 0.825 

d. ,...die d• dosif icacibn BOfflA DOS IF 1 CADORA 

f. Control d• do•ificacton MANUAL 

3.7.6 S•d i••ntador Pr-e-pr-i•arla .. Tipo 

b. Carga sup•rf i e i al a3/I02 di• CIRCULAR 

c. Profundidad 1•1 60 

d. Ti-po d• r•tenciOn lh•l 1.66 

... Dlbetro l•l 0.66 

f. Flujo d• •ntrada 1•3/dlal 1500 

9· S d• ,. .. ocibn 50 

h. Pe-ndie-nt• ,. 5.0 

l. Tolva 

- ConcentraciOn d• lodos l. P•so 2 .5 



- TiPMpo de ret•ncibn ChrJ 

- Al tura (•) 

- Dimension~s D/A 1•1 

- Pendieo~te ~ 

3.7.7 S•diaentador Prl•arjo 

•• Tipo 

b. Carga sup•rftcial C•3/a2 dJ 

c. Profundidad C•l 

d. Ti••Po d• r•t•nciOn ChrJ 

•· Dia•nsion•s Di .. •tro <•J 

f. Flujo d• •ntrada Ca3/d) 

g. ti d• r .. ociOn 

h. P•ndi•nt• S 

t. Tolva 

33 

24 .o 
0.87 

1.6 X 0.8 

45 

CIRCULAR 

20 

1.66 

2.0 

17 .o 
4503.4 

50 

5.0 

- Conc•ntracf On d• Jodo• ~ P9•D·~--'-1~.0=--~~~~~-

- Ti••PD d~ r•t•nciOn Chr> ~~-=2~4~~~~~~~ 

- Altura (•l ~~~º"-"·8~3,__~~~~~ 

- Dl•omslon•• Dia•/All <•l 1.75 • 0.5 

- P•ndi•nt• ~ ~~-"-4~5~~~~~~~ 

3.7.B Fosa R•c•ptora 

•· Tipo 

b. Capacidad 1•3> 

c. Tie•po de r•sldencia <hr> 

d. DiNensiones L*A*H (m) 

RECTANGULAR 

126 

0.5 

.7 .o *_6.0 • 3.0 
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3.7.9 Sist.,.. de Bcmb..a a Filtro P•rcolador 

a. Flujo CONTINUO 

b. Capacidad 1•3/hrl 5982. 7 

c. TI....., lle - lhrl 24 

3.8.0 Sl•t ... 11• ........, lle Lodos del Pre-..-i .. ntador .. Flujo 1 NTERM !TENTE 

b. Cap..:lllall 1'"3/hrl 5 .4 

c. n....., •• - lhrl 2 mi n/24 hrs. 

d. Concentrac i &ft d• lodas 

a -jar " -
2.5 

3.8.l Slst .. a d• 9ambeo d• Lodo• d•I Sedl .. ntador Prlaarla 

a. Flujo 

b. Capacldall 1•3/hrl 

c. TI- de -d. ConceftlraclDn 11• 

a -n•J ar S. p...a 

3.8.2 Filtro Percalador 

a. Rac:irculaci6n 

b. 'I de R...aci6n 

c. K 

d. n 

lhrl 

lodo• 

•· D Caltura d• .-paque>C•> 

f. Di-•tro <•> 

9. Carga hidrllulica la3/a2 di 

INTERMITENTE 

8.2 

5 mi n/24 hrs. 

1.0 

4:1 

70 

POR FABRICANTE OE Elf>AQUE 

POR FABRICANTE PE EMPAQUE' 

7 .62 

13.2 

43.92 



3S 

h. Carga or9•nica aplicabl•Ck/-3d>~~~~1~.9'--~~~~-

i. Volt'""'" 1•31 3186.6 

j. Area 1•21 136.2 

k, Tipo de e•paqu• >l>OULO 

3.8.3 Trat .. i•nto S.Cundario 

a. Tipo de proce•c LOOOS ACTIVADOS 

b. Con•tantes biocin•tic•• 

- K l/•<J d• SSVLH dia 0.0103 

- •'•9 02/99 d• DBOS 0.367 

- b' I dla-1 0.283 

- a 99 SSV/99 d• D!Kr.I 0 .OS37 

- b dl•-1 0.0082 

- Xvu a9/ l 9000 

- Sn 99/ 1 IDB051 82.0 

- ~ d• r•clrculaclbn 64.0 

- T .. p•ratura de referenclaCC>~~--'20:..:..~~~~~~ 

- Ti••po d• rnld•ncla lhrl O.SS 

c. Grado" de •uclodo POR FABRICANTE 

d. Eficiencia de reaoclbn D~l~1~~~8~5~·~S'-~~~~

•· Eflcl•ncia d• reaocibn D80 (~J~~~7~S~·~º'-~~~~-

f. Transferencia de oxl9eno POR FABRICANTE 

- valor de alfa 0.87 

- valor de beta 0.97 
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3.B.~ Fosa d• Aereaclbn 

a. Tipo RECTANGULAR 

b. Capacidad la3l 1334.3 

c. tt .. po de r••idencia Chr> 0.55 

d. Dl,..n•lona• LIHlfil !al 30 • 10 • 5.0 

3.B.S &adl-nlador &ecundario .. Tipo C !RCULAR 

b. Car•• au~rflclal la3/a2 dial 

c. Profundidad lal 2.0 

d. Tt .. po d• rel•nciOn lhrl 3.5 .. Dl-lro lal 15.0 

f. Flujo de entr-alla la3/dlal 2426 

<;!· Pendiente ~ 5.0 

h. Tolva 

- Conc•ntraclOn de lodo• f ljo (~l~~-º~·~6~5~~~~-

- CDftcantraclOn da lodo• volatlla• l~l~~º~·~35"-~~-

- Tt .. po da ratanctOn Chrl 24.0 

- Altura lal 0.825 

- Dl ... tro /alt lal 2.0 I 0.5 

- Pendiente 45 

3.8.6 Si•t••• de Ba•b•o d• lodos secundario• 

a. Flujo CONTINUO 

b. Capacidad Ce3/hr> 948:61 

c. Tiempo de bombeo Chr-a 24 .o 



d. Conc•ntraciOn d• Jodas 

a ••n•j ar l. p•so 

3.8.7 SJ•t•Ma d• Bomb•D d• Eflu•nl• 

•· Flujo 

b. Capacidad 1•3/hrl 

c. Ti••PD d• boeb.-o fhr) 

3.8.8 Foaa d• Ladea 

a. Tipo 

b. Capacidad 1•31 

c. TJ .. po d• r••Jd•ncia fhr> 

d. Dl••nsion•• l•A*H l•I 

3.8.9 Sist••• d• Boab•o a Filtro Pr•n•• 

•· Flujo 

b. Capacidad 1•3/hrl 

c. Ti,..po d• bolob•o fhrl 

d. Conc•ntraci&n d• lodos 

• ••n•j•r S P••o 

3.9.0 Filtro prensa 

•· Cap•c i dAd C•3l 

b. Ti••Po de op•r•cion ChrJ 

c. PresiOn de op•raciOn 

37 

1.0 

CONTINUO 

1478.33. 

24.0 

RECTANGULAR 

21.5 

24.0 

2.68 • 2.68 • 3.0 

JNTERM!TENTf 

7 .22 

3.0 

35 a 36 

7.22 

3.0 



4.1 ~gua para .. rviclo• de Planta 

4.1.1 Fuenl• de 9U•lnislro 

4.1.2 Pr .. IOn •n L.B. 

4.1.3 t .. peratura •n L.B. 

4.2 A9u• para u.os s ... llarl09 

4.2.1 Fu•nl• d• 9U•inlstro 

4.2.2 Pr .. l&n •n L.B 

4.2.3 T .. peratura en L.I 

38 

TUBERIA 

3.0 Kg I cm' M 

1s e 

lfJ APLICA 

4.3 Agua Potable <•l no •~ suainistra en garrafon..s,completarJ 

4.3.1 Fuente d• .uaini•tro 

4.3.2 Pr••l&n •n L.B. 

4.3.3 T .. JWratura en L.I. 

4.4 Alr• d• lnslru ... ntos 

4.4.1 Suaini•trado 

4. 4. 2 G•n•rado 

4.4.3 Pr••llbn 

4.4.4 temp•r•tura 

4.4.S Punta de roela 

Tll!ERIAS 

7 .O i:g / cm' M 

4.4.6 lapur•z•• lfl.,.ro,ac•lt•,•tc. l LIBRE DE ACEITE Y POLVO. 



4.S El•ctricidad 

4.~.J Su•inislro 

4.5.2 laja val~•J• 

4.5.3 Para Anatru.entaciOn 

4.5.4 111-HD 

5.0 ...... j .. 

S.I Tipa •• Dr..,aje 

~luvlal 

8ul•lca 

Sanitario 

R9c:•plor 

FOSA 

FOSA 

FOSA SEPTI CA 

39 

440 V./ 3 fases /60 ciclos 

120 V OC. 

120 V OC. 

flaterial preferido 

d• construccl6n 

CONCRETO 

CONCRETO 

COHCRETO 
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V. D 1 S E ñ O 



a. e r i ~ e r i o s 



DISEÑO 

a.-Criterios 

Ta9.D-lOl 

Capacidad • 1500 •3 

Pr••iOn de operaci6n : At•osf ... lca 

T .. p•r•tura de op•ract&n: Aebl•nl• 

Ti .. po d• r•sld•ncta :24 horas 

"•l•rial d• construcci&n:Ccncr•lo 

Nivel de a9ltactbn: S .. tres 

2.-Tanque d• "9-utralizaclOn 

Tag.D-102 

Capacidad: 311.S a3 

Pr••lOn d• op•raci6n :At•o•f.,.ica 

T .. peratura d• op•raciOn :Allblent• 

Tt .. po d• residencia :30 alnuto•. C31 

Nivel d• agitaci~n: O.OB-0.2 HP/1000 gal.C4J 



Tag.S-101 

C•p•cld•d: 62.32 113/hr. 

Pre•tOn d• ap•raci6n: Atw.o•f.,.ica 

T..,..ratura da °""racl6ft: Alolllant• 

Tl .. Po da ra•ldancta:4o •In. p•r• r..acl&n sos. C3,4J 

"•t•rtal d• con•truccton: Concreto 

q • 60 •3/a2/dla. C3,41 

Pandlant• d• fondo: 45 S .C5J 

Cancentraci6n d• s&lido• •n zona d• lodos: 2.5 S .C3,4J 

4.-Filtro Percolador.l6l 

Tag.FP-101. 

Capacldad:249.28 •3/hr. 

Pre•i6n d• op•ract6n : At•osffrica 

T••P•ratura de operacl6n "9bi•nt• 

"•t•riat d• con•trucci6n Concreto 

-p•qu• : PVC 

q•40-200 a3/a2/dla 

Carga orgAnlca :o.e a 6 kg.DIO/a3/dla 

RelaciOn d• r•circulacl6n : 4-1 

Distancia d•l brazo al Jecho : 10 e•. [SJ 

S d• r••ocion : 60 a 80 ~ 
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5.-Sedi•entador Pri•arlo 

Ta9.s-102 

Capacidad : 186.96 a3/hr. 

Pr .. i6ft de a~~•ciOn : Ataasf•rtca 

T .. perat.ut"• d• operacil»ft : Alabi•nt• 

Tl .. pa d• r .. ld•ftcia : 2 hDraa. l3,4J 

"•terial d• coftslrucci6n : Coftcr•to 

qaZO a3/•2/dla, l6l 

P•ndt•nl~ d•I fo~do : ~5'1 .(5) 

Conc•ntractOn d• •Olidas •n ~ona d• lodos : 1 ~. C3,4l 

S d• r••octbn d• •blidos susp•n~ida• total•• : 50 ~ .C3,4,6J 

Ta9.ll-104 

Capacidad : 13S3 •3 

Pr•sibn de operacibn : At•a•f.,.ica 

T••p•ratura d• ope.ract6n : A•bient• 

Ti .. po d• r••idencia : o.55 di•• 

"ªt•rial d• construccibn : Concr•to 

3SOO 

82 

a9./I 

a9./I 

1< 0.0103 11•9· SSVL".4 

a O.OS37 •9.SSVl•9. DBD5 

b 0.0082 d-1 

a•: 0.367 •g.02/a9. DBOS 

b': 0.283 d-1 
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T•g.S-103 

C•pacldad : 61.59 a3/hr. 

Pr••itln d• aperaci6n : At11a•f .,.ica 

T .. peratura d• operacl6ft : Allbieftte 

Ti .. po de r••id•ncta : 2 hDraa. (3,4] 

Ve• 26.2 •Id. [3 1 4] 

Gl• 48. C3, 41 

Conc•ntraciOn d• lodos 2~ .C3,4,6l 

8. -Fosa d • Lodo• 

h9. D-105 

Capacidad : 12.6 a3 

Pr••iOn d• Dp•raciOn :At•o•f ..,.ica 

T••p•ratura de op•raciOn : Ambi•nte 

Ti••PD d• residencia : 24 horaa. Cll 

'1At•rial de conatrucciOn : Concreto 

9.-Foaa R•c•ptora 

hg.D-103 

Capacidad ~ 126 •3 

PresiOn d• operaciOn : Al•D•f.,..ica 

T~mperatura de operaciOn : A•bi•nt• 
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Tiempo de residencia : 0.5 horas 

Material de construcciOn : Concreto 

Tag.T-103 

Capacidad : 1.10 •3 

PresiOn de operaciOn : Ataosf.,.ica 

T .. peratura d• o~raciOn : Aabi•nl• 

Tiempo de residencia : 39.1 horas 

Haterial d• construcciOn : A-283C 

11.-Filtro Prensa 

315 kg./d 

Tag.F-101 

ComposiciOn del Jote 

PresiOn de op•raciOn 9.17 k9.lca2 MAX.CIOl 

Te•peratura de operacion: Aabiente 

Ciclo de filtraciOn : 3 horas 

Co~posiciOn de la torta : 30 a 35 ~de sOlido• •lni.a• 

Cantidad que deber• ser reaovida : 385.B kg. 

~ d• cal : 22.5 ~ .Cl,lOl 

Material de construcciOn Harcas 

Platos 

Medio Filtrante 

Arma:on 

Acero Inoxidable 

Acero Inoxidable 

Polyesler 

Acero al CarbOn 



12.-Bomba Centr1fuga para Ali~entacibn •Fosad• Nulri•ntes 

Ta9,B-IOI AIB 

Fluido ••n•jado : A9u• r••idu•l con ••teria or9&nica 

Flujo : 62.~ •3/hr. 

Pr••i6n d• d••c•~9• 

Pr••lbn dif•r•ncial 

o.el i.9 .1ca2 11. 

0.41 k9./ca2 

Accionador : Motor •l~trico 

Hat•rial de con•trucci6n : Ac•ro Inoxidable 

13.-Bo•ba Centrtfu9• pare Ali•~ntacibn •l Filtro Percoladar 

Tag.S-102 A/B 

Fluido ••n•J•do : Agua residual con •&t•ri• orgAnica 

Flujo : 24~.3 a3/hr. 

Pre•iOn de drscarga 

Presibn difer•nciaJ 

2.81 1<9./ca2 11. 

2. 72 k9, /ca2 

Accion•dor : Motor •l~trico 

Material de construccibn : Acero al CarbOn 

r..9.B-103 AIB 

Fluido manejado : Lodos SiolOgicos 

Flujo : 5.4 •3/hr. 
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PresiOn diferencial O. 3 kg. /ca2 

Accionador : Holor •lfoc.lrica 

"•lertal d• construcclOn : Acero al CarbOn 

15.-Bomba Centrifuga d• Lodos BiolOglcos d•l Sedta. Prt•ariO 

T•g.B-104 A/B 

Fluido eanej.ado : Lodos BiolOgtco• 

Fluido : 5.4 a3/hr 

PresiOn de descarga 0.55 kg./ca2 "· 

PresiCm dif•rencial 0.3 kg./ca2 

Accionador : Halar eltctrico 

H•t~rtal d• construcctOn : Acero at CarbOn 

16.-BOllba Centrifuga de Lodos BiolOgico• d•l S•dia. Secundario 

T•g. B-105 A/B 

Fluido •anejado : Lodos BiolOgicos 

Flujo : 39.52 a3/hr. 

PresiOn de descarga 0.887 kg./ca2.M. 

PrestOn diferencial 0.657 kg./ca2 

Accionador : Motor eJt-c:lrico 

Material de construcciOn : Acero al CarbOn 
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17.-Bo•ba Centrifugad• Efluente 

Ta9. B-106 A/B 

Fluido ••nejado : Agua r•aidual 

Flujo : 61.59 a3/hr. 

Presibn de d••carga 

PresiOn diferencial 

! • 26 k9. /Ca2.11. 

!.07 k9.~Ca2 

Accionador : "°ter •lt<:lrico 

Mal•rial de construcciOn : Ac&ro al CarbOn 

18.-Bo•ba Centrlfu9a par.a Aliaenti1.ciOn al Filtro Prensa 

Ta.9. B-107 A/B 

Fluido aan•jado : Lodos BiolOgicos 

Flujo : 7.22 •3/hr. 

PresiOn de descarga : Por fabricante del Filtro Prensa 

Presteton diferencial : Por fabricante d•l Filtro Prensa 

Acctonador : Motor •lk:trico 

Material de Conslruccibn : Acero al CarbOn. 

55 



b. e a. 1 e u 1 o s 



b. CALCULOS 

AEREADOR. C3l 

DATOS: 

Qf•H79.2B a3/d 

Sf•690 a9 DBD/I 

Xnvf •3 ... 87 

S.•100 •9 DllO/I 

r a -------------------------------------

(Xvu-XvaJ 

C3500-0.05371690-IOOJ+O.OOB21690-100/0.01031100-B211-0 

r ~------------------------------------------------------

19000-35001 

,. • 0.64 

2. C&lculo de DBO de •~zcla. 

So= Sf•rfSeJll•r 

So= 690+0.64(100J/l+0.64 

So = 460 i:ag/l 
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3. Calculo del tie•po de residencia 

t= So-Selk•Xva•Sn 

t= 460-10010.0103*3500*1100-821 

t= 0.55 d 

4. Voldmen del reactor y di•ensiones 

B= 1479.28 ll+0.641= 2426 a3/d 

V'::/l G+t 

V= 2426 * 0.55• 1334,3 ~3 

Relacibn largo- ancho 3:1 

h• 4.5. 

A= V/h = 1334.3/4.5 a 296.5 •2 

a'''= tA/3)~0.5 a 9.94 m aprox. 10 • 

1 = ª*ª = 30 ll 

S. CAiculo del rendimiento de lodos biol6gicos. 

Xv 

V Xva 

Xv 

V Xva 

Xv 

V Xva 

a {(So - Se)/ Xvatl-b 

0.0537 Cl460-1001/3500*0·55l- 0.0082 
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Xv • 0.0018 • v f Xva 

Xv • 0.0018 • 1353 • 3500 • 8;539 Kg/dl& 

6. C•lculo d•I ilujo d• •flu•nl• 8' y d• pur9a 8'' 

g• • • Xv I Xvu 

a•• • B.5239 I 9.a E03 • 0,947 a3/d1a 

por la tanto 

Q' • &f - 8'' • 1479.28 - 0.947 

Q' • 1479.33 a3 Id 

7. Cllculos de sblidos sus~ndidas vol•til~s Xvo 

Xvo • [ Xvf • r Xvu /U+,.) l 

Xvo .. [0.64 • 9.0 I tl+0.641ll 

Xvo • 3786.6 •9 ssv/l 

59 

B. C•lculo de r•ndiai~nlo n•to de sblidos susp•ndidos fijos Xnv 

Xnv • UH lXnvf - Xnvc) l t Q' • Xnvc 

UM dr r-eaoci6n e-n s6lidos suspendidos fijos eon se-di•~ntador

u•cund ario. 

1>0r lo t&n\.o 

Xnvc • 36 t<J.2 • 7.2 ag/l 

Xnv • tl.5 t36 - 7.2 ll • 0.947•7.2.0.00I 

Xnv • 43.2 K9/d1a 

9. c•tculo d~l rendi•iento total d• lodos 

Xt • Xv + Xnv 

8.5239 • 43.2 

51.7?9 Kg/dla. 



10. CAiculo• de &Olidos suspendidos fijos en •~zeta y pur9a 

Xnvu ~ Xnv Q 1 
• 

43,2 I 0,947 E03 

~ 45617.74 109/I 

Xnvo ~ CXnvf + r XnvuJ/ l+r 

• 36 + 0.64 * 45617,74 I l+0,64 

111: 17823.99 •CJ/1 

11. Requerimiento d• nutrientes 

Relacl~n DBO : N : P • 100 : 5 

PH INH413 Po4 • 149 9/9 •ol 

Requeri~ientos de N- NH3 y P- P04 

S •9 N- NH3 

------------ * 2300 1119 DBO/I 

100 1119 DBO 

1 •9 P- P04 

------------ * 2300 •9 DBO /1 

100 •9 DBO 

115 •9/ I N-NH3 

23 •911 P-P04 

ConcentraciOn de nutrientes en a9ua cruda 

N- NH3 • 95 1119 11 

P-P04 4.2!5 m9 11 

60 



Mutrt•nt.-. a adicionar 

H- .,....3 adíe. • 115 - 95 • 20 8'9 /l 

P- P04 adic. • 23 - 4'.25 • 18.75 11'9 11 

(N-f.4J3 PCM r•qu•rí•i•nlo para •ali•f&e•r de-f ici•ncia 

149 '"'3 ·-•3 P04 
----------------- • 20 99 N/I • 71 99 /I 1-13 P04 

42 99 N 

149 '"'3 INH4l3 P04 

------------------ • 18.75 •9 /I • 90 99 /1 INH4l3 P04 

31 99 p 

con 90 •9 INH413 P04 •• sali5f~•n lo~ 18.75 •gil d• P- P04 y S• 

Adicionan 25.36 99/l d• H- ..O 

90 •9 /1 1-'12 

------------ - 2'5. 36 9911 

149 

Flu10 d• soluciOn d• INH413 P04 co~5id•r&ndo una soluciOn d•I 20~ 

1500 E03 lidia •90 99/I ti 9/ E03 99 • 135000 9 /dla INH4l3 P04 

13SOOO 9/dla f 100 •I sol/ 20 9 IN!Ml3 P04 E-06 • 0.675 113/dla 

12. R~qu•ri•i~nla. de 02 

K902/dla• a• <Sf - Se->lllf + b' X\lla V l 0.001 

• [ 0.367 !á90-100l*1500 + 0.2834 3500* 13531 0.001 

... 16•4.9 



13. Cllculo d• potenci• d•l aer••dor 

N •No [I CH -Cll/9.2 * 1.024 EIT-201 * 
No • 1.36 K9/ 02/ hp - hr b 2.99 lb 02/ hp. hr 

Na 2.99 C 17.3 - 31/9.2 f J.024 E IT-201 f 0.87l 

• J.21 lb 02 I hp. hr 

• 0,594 K9 02/ hp. hr 

• 13.17 K9 02/ hp, dla 

P = Kg 02 r-eq. IN 

• 1664.9 I 13.17 • 126.41 h~ 
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Tanqu• d• 
••,.••cibn 

·----------------Sf•690 •9/l 
Xvf•O 
Xnvf•36 

Sc•460 9CJ/l Xva•3500 •g/t• S.•100 •gil 
Xvo•3786.69g/• Xnva•17823.9 • Xva•3500 99/l 
Xnvo•17B23.9 l•0.55 di•• Xnva•17823.9 

• s.di ... nladar • e•-1499 •3/dta 

Q• 961 a3/d 
r•0.64 
S.-• 100 •91 l 
Xvu=9000 •9/ l 
Xnvu•45714 •9/l 

5EDIME~TADOR SECUNDARIO: 

Q - 2426 113/ d 

• S.cunda,. lo 

-· 

Vs • 26.2 • /d lodos blolbcjico5 

Gt • 48 K9/ "'2 para Xvu • 9000 99 / l 

Tir-antl!' • 2.0 a 

Se•JOO •g/1 
Xve-::.O 

• Xnve-7.2 

9=961 •3/d 
Se-•100 ltCJ/l 
Xvu•9000 'ag/l 
Xnvu ... 5617.7 •9/l 

EP•-0.947 a3/d 

Xv•S.5239 Kg/d 
Xnv•43.2 Kg/d 
Xt-51. 72 Kg/d 

S••lOO 99/ 1 
Xvu•~/J 
Xnvus45617.74 •9/l 
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Ac c. Q I Vs 

2426 26,2 = 95.59 m2 

Ae = C Q f X l/ Gl 

= 12426 * 35001/ 48 * 1 E-03 K9 • 176.89 a2 

A• 0.78S D'2 

D • 1176.99 I 0.79Sl·o.s. IS. 

h • 2 • 

Vt e; 176.89 t:· 2.,.. 353.?S m3 

V B.L. = 176.99 f .OS• 99.445 •3 

V tot s/tolva e 442.2 •3 

Tr e 353.79 I 2426 • 0.45 dias 

SEDIMENTADOR PRE - PRIMARIO: 

Q = 1500 •3/ dla 

SSF • 144 •9 I l 

Tr s 40 min 

i¡ RSST = SO 

q • 60 •3/ •2 

q • 61 I A 

A • Q q • 1500 I 60 a 25 •2 

A • 0.79S n•2 

aprox 3. S hr. 

Da 25/ 0.785 ) A0.5. 5.64. aprox. 6• 

h • V / A = Q Tr / A 

h • l1500 m3/d * 40 min + 1 h/ 60 min * 1 d/24 hl I Z5 a2 

= l. 66 m 
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V e 25 •2 « 1.66 • • 41.5 •3 

V B.L. = 25 1 0.5 • 12.5 •3 

V tot&l s/ tolva • 54 •3 

CDNCENTRACIDN DE SOLIDOS EN LA ZONA DE LDDDS 2.~ 

li5 

7Z •911 U 1/1 E-03 a3 U 9r/ 1000 •9 U K9/ IDDD 9 • 0.072 Kg/a3 

25000 ppa • 25 Kg/a3 

1500 a3/d 1 0.07Z K9/a3 • 108 Kg/dla 

108 K9/dl• • 1 •3/25 Kg • 4.32 s3/dla 

CALCULO DEL SEDUtENTADDR PRINARIO 

9 • 4503.~ M3 dla 

SST • 36 

Tr e 2 hr 

-¡. RSST • 50 

q - 20 •3/a2 d 

concentracibn de solidos en la zona d• lodos 1~ 

q • Q/A • 20 a3/a2 d 

fl - Q/q 

A = 4503. 4 /20 • 225 a2 

A = 0.785 D"2 

D s 1225 I 0.785J~o.5 

h = V /A ~ Q Tr I A 

16.9 • •prox. 17 • 

h • 4503.4 • 2 * Cll2•Jl225 e 1.66 • 

V = 225 1 1.66 = 360 &3 

V B.L. = 225 * 0.5 = 112.5 a3 



V letal s/tolva e 472.5 m3 

36 m9/ 1 s 0.036 Kg/~3 

por 1 o tanto 

4503 .. 4 m3/dla 

10 1 000 pp~ -= 10 K9/M3 

162 Kg/dla * m3/10 ~9 = 16.4 •3/dla 

FILTRO PERCOLADOR 70 oi; DE RE?!OCICIN Y r - 4. l4,6,B,9l 

Sf • 2300 mg /1 

Se r. 2300 * O. 3 -= 690 mg / l 

So• Sf + r IS~J/ 1 + r 

r • 4 

Se• 2300 + 4 1 690 /11+41 

So = 1012 mg/ I 

h = 7. b2 m 

L • 30.5 1/ •in •2 

L • 43.92 m3/ di• m2 

L • 9 I A 

Q = 5982.72 m3/h 

A• 9 I L • 5982.72/ 43.92 

por lo tanto 

D • 4 1 A/ 1 ~a. 5 

136.2 a2 

D • t 4 * 136.2/ 

e.o s e • so 

)"' 0.5-= 13.2. 

e.o· 5902.72 1 1.012 = 6054.5 K9/d 

v = c.01 e.o.a = 6054.s / 1.9 = 3186.5 •3 

C.O.a = J,9 Kg/ m3 d 
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TABLA DE DATOS PARA FILTI!OS PERCDLADORES. C4,6,8l 

DISEW DE LA CARGA BODs 2000 K9l_d 

CARGA HIDRAULICA- 900, 000 l /d 

RELAC 1 OOI DE VOLIJEN ALTURA DIAIETRO RELACIOH DE 

CARGA ORG. EIW'AilUE T~ T~ IRRIGACION 

(k/•31111 1•31 lal lal 11/min> 

1. 6 1250 7.6 14.5 5020 

1.8 1140 7.6 13.B 4580 

1.9 1040 7.6 13.2 4170 

2.1 960 7.6 12.7 3850 

2.2 890 7.6 12.2 3570 

2.4 830 7.6 11.B 3330 

2.6 780 7.6 11.4 3130 

2.7 740 7.6 11.1 2970 

2.9 690 7.6 10.8 2770 

3.0 660 7.6 10.5 2650 

3.2 630 7.6 10.3 2530 

3.6 560 7.6 9.7 2250 

4.0 500 7.6 9.2 2010 

4.4 450 7.6 8.7 1810 

4.B 420 7.6 B.4 1690 



ARE.A. SUP RELACIOflC DE AREA REU. Jll~DEL 

DE TORRE '1C:ClCLADO DEL. Cl..ARIF. CLARIF !CADOR 

(&21 la21 ,., 
lb4 8.0 220 16.7 

150 7.3 200 16.0 

137 6.7 100 15.1 

1Zo 6.2 170 14.7 

J17 5.7 160 14.3 

109 5.3 150 13.B 

JOS 5.0 140 13.4 

97 4.8 130 12.9 

91 ... 120 12.• 

87 •• 2 120 12.• 

83 4.0 110 11.B 

74 3.6 100 11.3 

66 3. 2 90 10.7 

53 :z. 9 BO 10.1 

55 2.7 70 9.4 

NOTA: Toóo5 los c•lculos ó•l ~rra suprrficial d~l clarifica•o~ ... 

5uponPn un14or••s &Db~e la rrlacibn d• 800 9p4/f~2. 

f3:.?.5 •3la21dJ 

La rrlac10n Crl •OJ&do alniao hid~a61ico ~s ..st&blPCi4• • 0.75 

9pw./.ft:Z. C30.5 l /•in1Jt2) 



RANGO DE VARIACION DE pH DEL AGUA A TRATAR. [101 

SOLUCION ALCALINA 

pH a. 13.1 

pH • - 109 [H + l 

Keo"' CH•l lOH-l • 1 E -14 <9aoll 1J""'2 

CH•l • anttJ09 tpHJ • anttlo9 t-13.ll • 7.9~3 E -14 gmal/ 

COH-l • K•/ CH•l • l E-14 tgaol/11-2/7.943 E-14 9aol/l 

• 0.12"9 gaol/ 

• 0.12'59 PI 

Conc•ntracibn d• la aoluciOn 0.1259" 

SOLUCION ACIDA 

pH • 3 

pH • -logtH+l 

[H•J s antilog[-3) • 0.001 9•01/l • 0.001 " 

REACTIVOS 

Na.OH 

For•a co•erci•l 35~ 

pt1 - 40 9/91101 

•1.38 Kg/l, 485 9NaOH/l 

C = 4851 1.soL t1 9r.aol/ 40 9J • 12.125 9 aol/ l. sal• 12.125" 

H2S04 

Fornia ::::Hpercial 98 'l. p~so , 

PH = 98 9/ 9mol 

= 1. 84 Kg/ l 

C ~ 90 9 H2SO~/ 100 9 •ol.•t 9•Dl/9B 9 H2S04 •t.64 g.sol/1 al sol 

* 1000 ml/ l litro 

z: 18.4 gmol/ litro 

• 18. 4 H 



BOQUILLAS DE ASPERSION DEL TANQUE DE AEREACION 

No. d~ boquillas e 80 

An9ulo de asp~rsiOn • 130 9rado~ 

Cobertura teOrica = 172 e~ 

Boquillas No. J/4 B x-5-10~ 

Pr•5i6n • O.S Kg/ c•2 M 

Q unitaria~ 2.1 ll•in 

Q lota! : 2.1 * 80 s 168 ll•in 

168 l/min ª 242 •3/diA 



FLUJOS DE REACTIVOS PARA NEUTRALIZACION 

Vt de n•lr•liza.cibn : 31.5 a3 

Vl f 111 = V2 f Pl2 

2 1JaO 1 N.aH por- 9 •o l d• H25'M 

Vl f 111 = 2 V2 f 112 

lnyrccibn d• ~ 

V2 = 31.5 a3 

Pl2 = 0.001 11 

111 12.125 11 

Vl = 2 V2 f 112 / 111 

Vl • 2 f 31.5 f 0.001 / 12.125 

~ 5.19 E-03 • 5.2 1 de NaOH aJ 35 ~ 

InyecciOn deo H2SCM 

V2.., 31.5 a3 

H2 S0-4 + 2 M• 00 

Pl2 = 0.1259 11 

Ml ª 18.4" 

Vl = V2 f 112 I 111 

M&2 S04 + 2 H20 

31.5 f 0.1259 J 2 f 18.4 

O. 100 113 = 108 L 

por lo ta.oto 109 1 de H2 S04 al ~ 

r del tanque de Neut.ral izacion 

91 Vl I 92 = 108 I 0.5 • 216 l/h H2 S04 al 98'1. 

Na OM al 35" Q2 Vl I Qr- 5.2 J 0.5 = 10.4 1/h 
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FILTRO PRENSA. CB,lOl 

PrJ~er Sedi••nt•dor! 25 Kg/a3 • 4.32 a3/d • 108 Kg/d 

Se9undo Sediaentador: 10 Kg/•3 • 16.4 a3/4 • 164 Kg/d 

Tercer Sedi•entador : 45.6 Kg/a3 • 0.947 .:JI~ • 43 kg/d 

TOTAL 315 k<¡/d 

22. 5'1 d• cal 

315 • 0.225 • 70.5 Kg de CaO 

Sblidos tctal•s • 315 t 70.8 • 385.B Kg 

Co•posicion por lot• 

385.B K'I I Zl.667 a3/d • 17.B K9/a3 
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CI LISTA DE ElllJIPOS 

LISTA DE EBUIPO 

CLIEllTE: TESIS f'RllFESI-. 

IMIDAll: TIIATMIElfTU. llE ~ 

CLASE: AEREA-S 

DESCRIPCION 

A-lOlA A-Z AEREADOR A 

M-lOlA A-Z l«ITOR DEL AEREAllOR 

A-1018 A-2 --· ltA-1018 A-2 l«JTOR DEL AEREAllOR 

A-101C A-Z AEREADOR e 

ltA-lOlC A-Z llOTOR DEL AEREAllOR 

A-lOlD A-Z -D 

ltA-lOlD A-2 ltOTOR DEL AEREAllOR 

80 

A-101A 

A-1018 

A-lDlC 

A-101D 



LISTA DE EllUIPO 

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL. 

UNIDAD: TRATMIIENTO DE EFLUENTE 

CLASE: AGITA~S IECANICOS 

ITEfl Na. DI-AltA L/N Na. llESCRIPCION 

116-lOlA A-1 AGITA- NECANICO DE LA 

IOUllUICION Y llALAMCE. 

NAll-101A A-1 MOTOR DEL AGITADOR 116-lOlA 

AG-1018 A-1 AGIT- NECANICO DE LA 

I GUllLAC ION Y llAUINCE. 

NAG-1018 A-1 MOTOR DEL AGITADOR 116-1018 

AG-102 A-1 AGIT- NECANICO DE LA 

IEUTRALIZllC 1181. 

MG-102 A-1 MOTOR DEL AGITADOR 116-102 

AG-103 A-1 AGITADOR NECANICO DE LA 

LDIJOS. 

MG-103 A-1 MOTOR DEL AGITADOR A-103 

81 

FOSA DE 

FOSA DE 

FOSA DE 

FOSA DE 

AG-104 A-1 AGITA- NECANICO DEL T- E 

IAJTRIENTF.S. 

HAG-104 A-1 MOTOR DEL AGITADOR 116-104 



LISTA DE E9UIPD 

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL 

UllIDAD: TRATA"IENTD DE EFLUENTE 

CLASE: 8DflJIAS CENTRIFUGAS 

!TEN No. DIAGRA"A L/H Ha. DESCRIPCION 

B-lOlA P-1 -1111 DE 111..IIEllTACION 

NEUlllAl..IZAC ION. 

"8-lOUI P-1 NJTOll DE LA _.... •-10111 

A 

8-1018 P-1 REPlESTO DE LA - •-10111 

H•-1018 P-1 llOTOll DE LA -1111 •-1019 

FOSA 

8-10211 P-1 80Nllll DE ALIIE:NTACIOll 11 FILTRO 

PERC~. 

"8-10211 P-1 ltOTIIR DE LA - •-10211 

8-1028 P-1 REPUESTO DE LA - •-10211 

Hll-1028 P-1 llOTOll DE LA -M •-1oa 

82 

DE 

8-10311 P-1 - DE LODOS DEL PflESEDil!EllT-

PRI-IO. 

H•-10311 P-1 llDTOll DE LA - 8-103" 

8-1038 P-1 llEPUESTO DE LA 8DllBA 11-10311 

"8-1031 P-1 llOTOR DE LA llOtllA B-1031 

8-10411 P-1 BDHDA DE LODOS DEL SEDillENTADDR 

PRIMARIO. 

HB-104A P-1 HOTDR DE LA BOHBll 8-1041\ 

8-1048 P-1 REPUESTO DE L'll BDllBA B-104A 



83 

t!B-1048 P-1 MOTOR DE LA BOtUIA D-1048 

B-IOSA P-1 DO/IBA DE LODOS DEL SEDil'IENTADOR 

SECLNl>ARIO. 

tlB-lOSA P-1 ltOTOR DE LA BOtUIA B-lOSA 

B-lOSB P-1 REP\ESTIJ DE LA - B-105'\ 

tlB-1058 P-1 ltDTOR DE LA - B-l~a 
B-106A P-1 llOllBA DEL EFLIENTE 

t1B-106A P-1 ltDTOR DE LA - •-106A 
B-1068 P-1 REPUESTO DE LA - B-10611 

tlB-1068 P-1 ltOTOR DE LA - a-1068 

B-107 P-1 -·" DE M.IIEllTAC ION A FILTRO 

PREHSA. 

tlB-107 P-1 ltOTDR DE LA - B-107 



LISTA DE EllUIPO 

CLIENTE: TESIS PROFESIDIUIL. 

UNIDAD: TRATNIIENTO DE EFL~ 

CLASE: -IAS DOSIFIC~ 

IESCRJPCJIJN 

•D-101A P-2 BOHBA DE DDSIFICAClllN DE 

&ULFUUCO, 

llllD-101A P-2 llllTllR DE LA ~A BD-101A 

•D-1018 P-2 REPUESTO DE LA BOtlBA BD-101A 

"BD-1018 P-2 llllTOR DE LA 80tlBA n-101• 

BD-102A P-2 - DE llOSlFlCAClllN DE NalJH 

llllD-102A P-2 llllTOR DE LA -.A U-lOZA 

H-1029 P-2 REPUESTO DE LA - BD-102A 

llllD-1028 P-2 llllTOR DE LA llOllBA BD-102• 

BD-103" P-2 - DE NUTRIENTES 

11110-103" P-2 llllTOR DE LA - H-103" 

BD-1038 P-2 REPUESTO DE LA - BD-103" 

"BD-1038 P-2 .llllTOR DE LA - U-1039 

84 

ACIDO 



LISTA DE EllUIPO 

CLIENTE: TESIS PROFESIONl\L 

UNIDAD: TRATAMIENTO DE EFLUENTE 

CLASE: FILTROS 

ITEn No. DIAGRA"A L/" No. 

FP-101 F-1 

F-101 F-2 

DESCIUPCIOM 

FILTllO POICOLADOR 

FILTllO PRENSA 

85 



LISTA DE EllUIPO 

CLIENTE: TESIS f'R(FESIONllL. 

UNIDAD: TRATNIIENTO DE EFLUENTE 

CLASE! FOSAS 

ITEll Na. DI- L/M Na. 

D-101 

D-102 

D-103 

D-104 

D-10:5 

DESCRIPCION 

FOSA DE IGUALACION Y llAlJiNcE 

FOSA DE IEUTRALIZACION 

FOSA RECEPTORA 

FOSA DE AEREACION 

FOSA DE LODOS 

66 



87 

LISHI DE EWIPD 

CLIENTE: TESIS PRCFESIDNAL 

i.IIllAll: TRATMIENTII llE EFUJENTE 

CLASE: SEDillENTADDR!:S Y EllUIPO AUXILIAR 

ITEll Na. DI--

s-101 

"5-101 

s-102 

"5-102 

6-103 

"5-103 

L/" "°· 
S-1 

s-1 

S-1 

S-1 

S-1 

s-1 

DESCltlPCIDN 

SEDiltENTAllOR PRE-PRIMRID 

SISTEM DE RASTRAS DEL SEDillENTAllOR 

S-101 

SEDil'IEJfTAllOR PRI-ID 

SISTEM DE RASTRAS DEL SEDlllENTADDR 

PRI-ID S-102 

SEDillENTAllOR SEC~IO 

616TEM DE RASTRAS DEL 5'Z11I1'ENT,,_ 

SEet-10 5-103 



LISTA DE EQUIPO 

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL. 

UHIDAD: TRATA"IENTO DE EFLUENTE 

CLASE: TAN9UES 

ITE" No. DIAGR~A L/" No. 

T-101 

T-102 

T-103 

DESCRIPCION 

T~ DE ALMCENAllIENTD DE HZ&04 

T-..E DE ALllACENAlllENTO DE NaOH 

T~ DE ALllACENAlllENTO DE 

NUTRIENTES 
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LJSTA PE EllUIPO 

CLIENTE: TESIS PROFESI~. 

l91U>AD: TRATMIENTO DE EFUJENTE 

CLASE: ft!SCELANEOS 

llESCRIPCIDN 

809\JILLAS DE AsPa!SION 

89 

SIC 

S/C SISTEMA DE DISTlrlllUCJOll DEL FILTRO 

PERC~ 
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LISTA DE MATERIALES A-1 

PLANTA:TRATANIENTO DE AGUA 

CLIENTE:TESIS PRDFESIONAL 

DESCRIPC ION: AGITADORES 

Objel tvo: 

128 

Su•inistrar •1 •quipo d• a9ttac16n d~rito a con~'nuacie~ 

para la planta de trataai•nto d• •fluente-. localizad• •n la Ctu•ad 

M•xtco. 

El •quipo d.t>era ••r disrñado para cu•pltr total .. nt• coft 

•sta listad• aat•rial•• asl C090 con lo• •i9UJ•nl•• c6di9os. 

Est'-nd&r•• lndustri&l•• Cultiaa •diciOn) 

ASTM M•rican Soct•ty for Tl!'stin9 and HAt•rials 

NEMA National Etectrical t'lanufaclur•r• Asociation 

!TEN No. No.Pzs. 

2 

3 

DESCRIPCION 

ALCANCE DE SUNINISTRO 

A9itador m~c&nico para la fosa de 

i9'.1-alacibn y b&lanc•· 

clave:AG-101A 

Hotor l!'l~clrico para accionar el a~itador 

AG-IOlA 

clave:HAG-JOlA 

A9itador mrcAnico para la ~osa de 



4 

" 

7 

B 

10 

11 

i9U•lacibn y b&lanc~. 

clev•:AG~lOlB 

"°tor •lectrico p•r• accionar •1 agit•dor 

AG-10111 

cJav•:MG-1018 

"9llador -.c•nicc •• la •osa d• 

neutal lzaciOn 

clav•:AG-lOZ 
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ttotor •lfrc:tr1cD para accionar •l agitador 

AG-102 

clave:flAG-102 

Agitador ••c.,.ico d• la foaa d• lodos 

ctav•:lllG-103 

Motor rl~trico para accionar •l a9i~a'ar 

AG-103 

cl•v•:ftllilG-103 

Agitador -.c.,.ico ••1 lat11qu• •• ftulrt•nt•• 

clav•:AG-104 

rtotor •l~trico para accionar el a9itallor 

AG-104 

clav•!"AG-10'4 

Late d• partea d• r911U••lo para •oe &ñas 

d• os-racibn nor .. 1. 



!,GENERAL 

Para propO•ttas d• di5Pño la hoj& de datos drl •quipo d•brrA 

••r aand•loria. En caso d• qu• •xista &lCJUn• d1frr•nc1a •nlr• l• 

lisla dr ••l•rial••• •ibujos o rst&ndar••• se debrrA tener por 

••crtto . 

•\ni•D5 para di5e>ño y aatPrial•• d• con•truccJ&n para a91lador•• 

y accionador••· El cuapli•i•nto con ••l• listad• .. tertal .. no 

lib•r& al fabricanl• d•I •quipo d• la r•sponaabilidad de •"•inistrar 

•1 equipo de disefto ad•cuado, .ano d• obra y .. terial•• para 

aalisfac•r la• condicion•• ••peociftcada•. 

S• ••la.blecrr& una lista de d••viacion.s a ••ta li•l• de 

••l•rial•• con respe-cto al diseño o •aterial.s •• construcci~n 

que de acuerdo a su experiencia puedan ser proporcianadow para 

operar y proteger el •quipo ••• efecliva ... nte. 

accionador, acopla•i•nlo y •quipo auxiliar. 

Laa propi•dad•• d• los fluidos y laa cDndicione• d• operaciOn 

•on indicado• •n la hoja d• d•tos d~ lo• agitador••· 
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II.DISEÑO Y CONSTRUCCION 

Los agit•dores ser•n diseñados y fabricados d~ acu•rdo con los 

@stAnd&r~• industrí•l•s dlli•• edici6n. 

Lo• •9itador•• s•r•n d• •ntrada por arriba y su•inistrados 

~on •oport•s ad•cuados, tal•s C090 bridas, tensores ajustabl•s,•tc. 

Cada i•pulsor ••t•rA b•l•nc•ado ••taticcmiente. Se indicar& si •s 

n•c•saría qu• •• l•ftga int•rruptor dP paro por alto torque •n el 

•quipo. 

C•d• unidad de agitaciOn l•ndr& ~na placa de id•nlific&eiOn 

resJstente a la corrosibn locatízada •n un Ju9ar visibl•. 



1D 

II!.NOTORES ELECTR!COS 

Todos los •olores y ~quipo el~trico asociados, deben 

suministrarse en total cu•pli~iento con los est&ndares NEHA 

IV,PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA 

Todo el equipo ser& pinl•do de •cuerdo a lo recDIH'ndado por 

el fabricante del equipo de acuerdo a sus est6nd•r••· 

El fabricante del equipo •u•inlstrar6 una cantidad •uficient• 

de pintura para per•ltir el retocada y r•p•raci6n d• las Ar••• 

del •quipo dañada• en el ••nejo y la transportacibn del •i••o. 

V.EHPA9UE 

El equipo ser6 e•pAcado para lar9D tiempo de •l•acenaje 

debiendo especificar el fabricante una de•cripciOn del procedi•i•nlo 

de e~paque. 

VI. GARANTIA 

El fabricante su•inistrarl una 9araritla por escrito, por un 

periodo de lCunoJ año después de la aceptaciOn y puesta en 

operacibn del equipo o 24 Cveinticuatrol •eses depu~ del e•barque, 

le que ocurra primero. 



La 9Ar&nl!• cubrirA. tod•s 1 .. s p.arl~ par• d~fr-ctos E!'n 

a&l•r1•l•s y/o •ano d• abra. El f.t>ricant• r..,p1&%ar• o re~ArA 

sin costo &lgu.N> cuAlqui.-ra o todas 1•• part•s y ••l•riiales qu• 

.,. ---=u••lrPll d.-f PCtu0'50& 41Pbida a -.teriale1i y/o aa11a d• obr• 

durante el peor-i~a •• 9&r'All~la. Ad..._s •1 4M>ricante 9&rant1zar~ 

que el ..,.ipa ..,.i•istram bajo ••ta list.& ... aat.~iale-"S reounirl. 

total-le o exM.,.a el diseño y olr-o9 r-.,qu.,..i•irntos incluidos o 

i8Pllc .. DS .,. ••la lista~• ••l9'f"i•le-s. 

U i•....-CC:i&1111 y •c .. ptaci&(' d•l eq1.Jipo no ,...leva •1 fabric&nl• 

de las abli9&CiOft.S incluidas"' .sta lista de aat•riales~ 

VII.RElllJISITDS PARA COTil.ACIOH 

L.El tabrJcanl• pr-.-s•ntarA pr.c:io• unitarios para la unidad 

•'Jil.&dor---=st.or lincluyendo a::opl-i•fttD y •"'1ipo auxiliar> y un 

prrcio global d• to41a el eq&.1ipo cotizado. 

•c.-rttfica..c:ts qu• nuHtra cotizaci&ft cumpl• con todos tos 

docu.e-ntos y •sl~da.r.,, de su solicitu• d• cotiz.cibft,••ce-pto por 

lo siCJUi•nte•. 

List.a dr e.:cepcione-s. Si no hubie4"'a rdttguna, ... tabl.-cer •NJNGlliAA• .. 

3. Dibujos co~ diae-nsiones y arr•glos pr .. li•ina.r•• .astrando 

tas d1~nsior.~5 stob&l•s. 



4.Hojas de datos lotal~~nt~ llenas por eJ {abricante. 

5.Tiempos de entre9a para dibujos y equipo. 

6.Pesos de e•barqu•. 

7.Pesos de oper•citln. 

a.Lista de P•rt•s de repuesto reco•end•d•• para dos añov de 

operacibn cotizadas por ••p&l"ado. 
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LISTA DE HATERIALES: A-2 

PLANTA: TRATAl'IIENTII DE AGUt\ 

CLIENTE: TESIS PROFESI~ 

DESCRIPCION: AEREADmlES 

Obj•itlva: 
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Su•ini•trer la. •quipos ti• ..-r•-=:i6n 1 istados, a cor.linuaciOti 

para la plattta ~- trat .. i•nta d• •9U• localizada en la Ciudad dR 

"hlco. 

El •quipos• di••ñarl •n total cu•pli•tento con esta lista de 

••teriale• y d• acuerdo a los sigut•nl•• cOdigos y •At~ndares 

lndustr i al•s. 

CODIGOS Y ESTANDARES APLICASLES !dlliaa ..tici6nl 

ASTI1 Aaeorican Socil!!ty for t•sttng and K.&l•rfals 

HEP'lA Nalin•l EJ•clrical "•nufactrur..s Association 

ANSI Ame-ricen National Standard Institut• 

AISC AIH'rican Jnstttut• of st .. 1 Construction 

AFBHA Antlfrlctton S.artng Kanufactur•r• A••oclatlon 

ALCANCE DE SUHINISTRO 

ltem Ho. 

2 

No. pzs 

~ 

4 

Descripci~n 

A•r•ador .. A/D 

Clav•: A-101 A/D 

Motor•• eltctricos p&ra accionar 



3 

I. General 

los aereadores A-101 A/D 

Clave!HA-101 A/D 

Reductores de v•locidad de los 

~atores HA-101 A/D 

Clave!HRA-101 A/D 

Lote d• partes de repu•sto para dos 

años de operaci&n con~lnua 

Para prop&•ilos de diseño la• hoja• d• datos ser&n •andatori••· 

Cuando ••istan dJfer•nctas entre ••la lista de ••l•rlalee, 

dibujos. c&di9os y est•ndares el fabricante solicitar& por ••crito 

las aclaraciones necesarias • 

Esta lista de ••teriales 

m!ni•os para el diseño y aaterial•s de construcci6n para ••r••dores 

y sus accionador••· El cuapliRieato con esta lista d• aaterial•• 

no rel•va al fabricante de la re&ponsabildad de su•inistrar el 

equipo con diseño, aano de obra y ••l•rial•• adecuados para 

cu•p1ir con las condiciones de operacion•• estabJ.cida•. 

El fabricante establecerA una list~ de desviaclon•• a •5t& 

lista de materiales ya sea en el diseño o bien en los aaleriales 

de construccion que de acuerdo a su experiencia deban su•inistrarse 

para operar y prole9er el equipo mAs efectivammenle 
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s~ suainistrarA la unidad co•pleta, de acuerdo con la 

siguiente lista y cualquier otra que se. req\lerida para la adecuAda 

D¡M'raci6n del •quipo 

a. •otor 

b. r•duct.or •• vwlaci"atl 

c. ~1- -· t .. -1.1en .. pr-1• para -lacld•tl CDnSt ... t• .. copie atornillabl• 

f • l--1 ..... t. 
9· ..... '"'~ 
h. plmca - ~· acero •structural 

Sera incluido ca.a p~rte de ta r•sponaabilidad del fabricant• 

•1 arr~lo de 109 ••r•adores •n el tanque d• ••r•&eJOn p.ra au 

IN"jor funcian .. l•nto y la potencia d• los •is.oa. Toda •l • .._..1pa 

su•iniatrado deb•rl ••r •d•cuado para instalara• •n ••l•rior ... 

El dis.-ño au•inistrado por et fabricante d.O.r• .. ,. en lo posible 

d• di••ño .. t&ndar con ant.cedent• de aperaciOn exitosa. 

II. Dis.ño y conatrucciOn 

El fabricante •• •Ju•tara a la• candicion .. de oi:-raci6ft 

indicadas en las hojas de datos an•••• a ••la ltata •• .. terlal••· 

Asi •t..a s•rl r .. ponsabilidad del •is.o que todos lom aspectos· 

d• di••«o, fabr1caci6n lnspecci6n y pruebas •• aju•l•n a loa 

r~quisitos d•l cbdi90 indicados y cubra la.mbi•n los requilD9 

legales d~ la d~p~ndencia gub9rn .. •ntal local qu• ten9a jurisdtcci6n 
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sobre esta instataciOn. 

Los ••r•ador•& s•r~n del lipa de baja v•locidad y d•b•r•n 

s•r capaces de op•rar para condiciones d• V•locidad con•tante. 

Ja condici6n d• 

.tl9arcUm unifor_,_t• bajo las condicion .. cli-t.6lo9ic•• .a. 

d••favorabl••· 

La prop.Ja del ••redor ••rA del tipo a prueob• d• obstrucci&n 

y diseñada para transferir air• al agua y •u•ini•trar •I .. zclado 

adecuado a lo• sblidos susP•ndidos con•iderando qu• •1 sist ... •• 

d•l tipo d• lodos activado• convencional. 

La propela ••lar& balanc•ada din&9ic ... nl• con •l 41n d• 

eli•tnar la vibraci6n, cavitactCn y sabrecar9a •urant• la 

aperaciOn continua d• la unidad d• a•react6n y estarA acoplada a 

Ja f l•cha d•l 90tor a trav.. d•J reductor de velact•••· Cada 

••r• diseñado y construida p·ara ºP9'"ª" un •lni80 ~· 

9400 horas continuas a car9• •A•i•• para condtc•on•s d• OJ)9'raci&n 

••PKlflcad••· 

A. Aereaclar•• 

Los circulas d• influenci& cubrir&n •l Ar•• a&.i .. posible 

sin problea& d• tnterf•r•ncia. 



Cada aereador incluir• loa ••dio• ad•cuAdos para prevenir la 

•nlrada de h& .. dad a las chuaac•r••I la•bi•n l•ndra un def lrclor 

para la diape-rsiOn unifor .. d•l liquido •n toda la circunfer•ncia 

horizontal y un tuba d• aspirm:i&n para •1 80Yi•i•nto ••1 liquida. 

Cada .. reador .. r• •u•ini•tra~o ca.pl•to con una pl•c• d• 

id•ntificaciflft de acero inoxidable adjunta y colocada •n un lu9ar 

vi•ible. 

•· Nat•rial .. 

Los •aleriales ser•n ••trictaaent• los esp•clficado~ •n tas 

hoja• d• dato• de cada ~quipo. Solaaent• •• .. Pl•ara.n •aterial•• 

de la••• alta calidad. 

El ••l•rial fundido usado para cualquier part• del •quipo 

ordenado bajo esta lista d• ••leriale• ••r• robusto, libr• de 

esfu•rzas , poros, esc .. as y otros def•clo• d• fundict6n si•ilar••· 

Los ••l•rial•• de construcctbn cu•pliran los requeriaientos 

del cbdi90 ASTH •n ceda caso o bien el fabricante indicar• •1 

equival•nl• d•l aaterial praporclonado. 

Ne se ttnQar• •n cu•nta nin9una alternativa o austituci6n de 

aaterial•• si no •• obli•n• una autarizacibn por .-crito d•l" 

comprador-. 



c. Motores elt-ctr1cos 

Todos 1 os •atores equipo electrice 
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su•inistradas en tot•l cu•pli•i•nto con las •sp•cific•cion•• d• 

los •stAnd•r•s NEMA. 

L~9 •otor•s •sta..ra.n dis•ñ•dos para d•••rroll•r el BHP 

r•querfdo por •I •quipo accionado. 

IV. Preparaci~n d• sup•rf Jci• y pintura 

La preparaci~n de superf ici• y pintura ••r& Ja ••t~dar del 

fabricante. 

El fabricante del equipo su•inistrara Una cantidad d• 

pintura suf fciente para ~r•itír el r•tocado y reparaciDn de las 

&rea• del equipo dañadas en el ••nejo y transportaci6n del •i••o. 

El equipo serl e•pacado adecuad•••nt• para lar90 li .. pa de 

aJaacenaje a Ja intemperie. 

VI. Garant.J a 

El proveedor su•inistrarA por escrito una 9arantla que cubra 

el peribdo de un año contada a partir d• la aceptaciOn y arr&.nque 

del equipo b 24 ~es~s contados a partir de la f~cha del embarque, 

lo que ocurra p~irnero. 



La 9&r&nll& drJ 4&bricantP cubrirl todas l&s part~s co~tra 

daños producjdo• por aat•ri&~•• d•f.-ctu050S y/a •&no d• obra 

de-fe-ctuo••· 

El fabrica.rtt• r .. plazar• o r•pararA &jft costo al9Jl.l.hO una o 

toda• la• part•• y .. t•rial .. •nccwilr••oa d•f..:tu.osos o daños 

d9bido a •ano d• abra y .. t•rial•• d•fici~t .. awl ca.o de di~eñc 

fnad.cuado d•l 9'qu.iPD taw.r•ftl• el pe-ritt1'.o •• v1ge-nc:a deo la 

C)&rant la. 

El pro~ .. dor garantizara QU• •l ~quipo au•ini5lradc bajo 

••la lista d• ••t.,.i•!••, cu•plir& total.e-nt• o •xc•d•rA los 

rrque-ri•i•nlo5 de diSPño y cu&lqui•r otra que •• incluya o 

iapliqu• •n •sta listad~ ••t•rialL._. 

Los PQUípas 5•ra..n aprobados d .. pu .. de su f&bricacibn ant@-5 

de ser e.t>arcados o post•riormi.nt• a su mantaj• •n •1 caapo de 

aeu~rdo con Jos rrquisitos del c6cli90 U5a:du y/o las prufl>as 

estAndare5 del prove-1!-dor, dibujDA y ord"9 de ca.pr& y en pres•ncia 

dP lo~ ~nSpPctor•s 4•1 clil!!'nLe. 

Los l!'Qulpo~ cu..bi•r-tos por ••~• lista d• .. t•rial.,. •star&n 

5Uj&tas a insp.p~ciOn par parte ••l cli•nl• a qui•n.-s s• les 

d~b~ra tacilit&r el a.ccrso a los tall•rrs d•l fabricante para 

supervisibn de-1 l!'Cf'Jipo 1 t:za.te-r-i.ale-s y •a.no dr obra dur-ant• Ja· 
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fabricacibn del mismo, estas insp•cciones son independientea de 

las indicadas por los cOds9os usados o por las autoridades 

locales que tengan jurisdicciOn sobre la in•talaci6n. 

El cliente ~•reserva el derecho d• r.chazar y •xi9ir la 

reparaciOn o r••plazo de todo el equipo encontrado defectuoso, 

sin costo alguno para ello. 

La inspecciOn y ac•placiOn del •quipo no re-leva al prov,•edor 

d• las obligaciones incluidas en ••la lista tle .. t•ri•I••· 

El fabricante podr~ cotizar of•rtas alternativas a los 

line .... tento& de esta lista de m•l•ri•l•s y espe-cificaciones 

sie•pre y euanda Incluya una of•rta bas• qu• si cuapla con la 

totalidad de lo especificado. La alternativa cuaplira. con los 

requisitos bksico5 d•l proyecto. 

Todas las d•sviaciones de esta lista de •aterial•• y 

especificaciones, deberAn ser escritas clara y ca.plet .. •nte en 

la propuesta. 

IX. Requeri~ientos para cotizaci6n 

t. El fabricante cotizar~ precios un1ta~ios para todo el conjunto. 



2. La cotizacibn d•l fabricante incluirA el sigui•nte •nunciado. 

•certifica•as que nuestra cotizacibn cuaple con todos los 

docua•ntos y especlficar3an•s de su solicitud d• cotizacibn 

exc•pto por lo •i9lll•nt•:• 

Li•la de exc•pcia..._. Si na IMJ.bi•ra Rin9'1na ••tabl.cer •NINGUNA• 

3. Dlbujaa can-dl...,•IDA .. y REllUERlDO 

arr9't)lo• preli•IRar .. , mostrando 

I•• di-nsianes 9lab•i••· 

4. HoJ• d• data. ca.pl•tas 

total••nte por •l fabricante. 

5. Curvas d• operaci6n d~ 

capacidad del ••reador 

6. E•pecificaclanes d• ••lerial•• 

7. Tl9lllPo• d• •ntre-ga para 

dibuja• y •qulpaa. 

8. P•scs d• OJ>e'r&c1bn 

9. Lista d• partes d• repuesto 

para dos años d• os»raclGn 

cotizada• por separado. 

REQUERIDO 

REllUERIDO 

REQUERIDO 

REllUERIDO 

REllUERII)() 

REllUERIDO 
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LISTA DE MATERIALES: S-1 

PLANTA: TRATAMIENTO DE "6\JA 

CLIENTE:TESIS PROFESIONAL 

DESCRIPCION: SEDll'tENTA!JORES 

Objetivo: 
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Esta li•t• d• ••l•rial•• cubr• lo• r-.a•rt•i•ftla. ainl909 

para el di••ño, aat•rial••, fabricaci6n y M&•ini•tro de loa 

••di••ntador••• d••crito• ttn 1.. p•9ina• •iCJUienl•s para la 

planta de trat .. iento de eflu•nt•, ubicada •n la Ciudad de Mtxico 

El diseño, •at•riales, fabricacl6n y pr-uebas r•qu•ridas 

d•b•r•n ••lar totalaente de acuerdo con ••la listad• .. t•rial•• 

y con las hojas d• dato•,••SM"Cif lcacibn .. ~ dibuj09 1 codi909 y 

••t•ndares d• ingenl•ria. 

ESTANDARES INDUSTRIALES lultl•a oodiclonl 

AST" Aaerican Society far Testing and ttateriats. 

NE11A 

ANSI 

A6"A 

AISI 

AISC 

ISA 

Nalional Electrical Kanufaclur•rs A9sociation. 

A••rican National Standar Institute. 

Alleric•n Gear Hanufaclurer5 Associatlon. 

Aaerican lron an st .. l lnstitut•. 

American Institute of St•~I Construction. 

ln•trument Society of A••rlcan. 



Jtf!o9 no. 

2 

3 

4 

6 

7 

e 

9 

10 

ALCANCE DE SUHINISTRO 

~•cripcibn 

Raatr .. del S.cli••ntador S-101 

clav•: SIN 

ftot.CM" para accionar la• r .. t.,. .. del 

S.dl .... ~ados s-lOl 

clave:MS-101 

R•ductor d• v•locid•d del .atar 

clav•: f'RS-101 

Ra•lra• d•l S.-dia~nlador S-102 

clav•:S/N 

~otor para acclona.r la• rastras del 

~•di ... nlador s-102 

clav•: l'tS-102. 

R•ductor d• veloc:idad del .atar 

clave: PRS-102 

Rastras d•l S.dlmefttador- S-103 

clave: S/N 

Motor para ~ciDf'lar la• raslr .. d•l 

s•di••ntador S-103 

clave: "5-103 

Reductor de velocidad del .ctt.Ol"' 

clave: tlRS-103 
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Lote de part .. d• r•pu••to PAf"& do• años d• 

op•raciOn nor•al 



l. GENERAL. 

Esta listad• ••l~rial•• c~br• lo• r•qu•riairnta• •inlWtDa 

para •l dis•ño, fabricacibn, pru•bas y con-icionPfi d• DP9'racibn 

d• los ••di••ntador•s para la planta d• trat .. i•nto d• wf lu•nt••· 

Para prop6sito• d• ~i .. iio, Jos dalo• resmrta-a• •ft .. ta 

li•t• d• ••t•rial•• ..,....,. •andatorios. En •I caso d• "'1• •xi•t• 

al9una contradtcci6n •ntr• la li•ta d• ••t•riales, dibujos, b 

••t•ndar••, •l fabrlcant• solicitara las aclaracion.- r••P9'Ctivas 

por ••crlto al client•. 

El cu•pli•i•nto ca" laa ••P•cifiicacionea no libera al 

fabricanl• d• la responsattilidad d• fabricar con •1 di••ña 1 .. no 

d• obra y ••l•rial•• adecuados con las condicion•• d• as-racttwa y 

diseños ••P•cif icados. 

El prov••dor fabricara el •qutpa en taller y •u•iniatrarlo 

con el ••yor grado d• pr••nsablado pasibl• para .u ade-cuado 

transport• y facilitar asiais•o •l araado final •n c .. po. 

El fabricant• su•inístrarl la tub•ria d• .u..str.a, ba4l•s 

int•rnos, particion••• •ie~bros •slructural•a y •quipe para 

re•ccibn d• lodos. 

El fabricante •u•inistrara todo lo nec~sario para poder 

~laborar la in9~nierla civil y :a construcci6n y aontaje en 
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c••po. El fabricante revisar~ el diseño del equipo ela.boraCo 

para que ha9a las observacion•~ n~cesaria..s, d• tal for•• QUP se 

s.w.inislr• un •quipo QU• +uncion• ad•cuad ... nt• y qu• cu•pl~ 

satisfac~orimaeonte can l•• condiclon•• d• di••ho ••ñala•as en la5 

hojas deo datot.. 

Los s.clá-nladof"•• .. au•inl•lf"ar&ft con los instrul!M'ntos, 

cDfttroJ .. , acc•sorias y toda los di•P1Kft1vos auxiliar•5 nec••ariCH 

para un cof"r.cto fvncion .. i•nto a l•• condicion•s d• aperaciOn 

.. J19Cif icadas ..,. las hojas de dalos. 

El prave•dor su•inJstrarA lo~ pasiJJos y baf"andaJ•s nPc•s&rics 

para la ad~uada op~r•ciOn y •anteni•i~nto d•l S•di•entador. 

Il. DISElZI Y CONSTRUCCION. 

El fabricil.llte s• ajustArA. • las condicion•s d• operaciOn 

indicadas en las hojas d• datos an•xas a ••ta ••percif icaciOn para 

el dilie-ño d• los s•dl11•nt.ador••· Asi•i•ao índicarA. los flujos o 

vol~menes d• a9ua que •~ r•qui•r•n para •1 lavado d• tub•rias, 

etc., indicando el flujo aA.~i•o d•l •i•t ... para cu•plif" con los 

p&rani~tros de su of~rl&. 

El fabricante suainistrarA todo• los •quipos, acc•sorios, 

co.pon~ntes, aateriales 

oper·aci bn sat i s.f acl:>r1 .a de los sed j •entadore-s. 
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rf"!.por1sabi l id-.d del n1ismo, t.odos las aspl!'clos del diseño, 

fabricacibn, inspecc1bn y pruebas, se a 1uslen & lo~ requisitos dr 

los cbdi9os indicado• y cubra los requi•1to• le9al~~ de la 

dep•ndencia 9uberna••ntal local que ten9a jurisd1ccibn ~obre esta 

instalacibn. 

Los ••di•enlador•s ser•n d•l flujo l..,to, contruidos de 

concreto de fer~• cillndrica vertical •l fondo ••r• del •is•o 

••l•ri•l~ El •quipo su•in1strado para el ••canisao ••dt .. ntador 

ínclutr• un pasillo con P•••••nos •n la perif•ría d•l tanqu• al 

conjunto de la transrnísiOn crntral, caja de control d• torou• 

para la trans•í•ibn, unidad dr alar•• para alto torque, pozo d• 

ali••ntactOn, do• brazo~ largos para r••over Jea lodo• con su• 

rastras de acero y navaja• raspadoras. 

El di•eño de los interno• •er• tal que ~aporte toda• la• 

cargas htdr•ulic&s bajo cualquier condiciOn d• op•raciOn, arranque 

y aantenimiento. 

componentes fabricados 

secci oneli con ven lentes, permitidos por 

ser~n ~abarcados en 

la• regulaciones de 

tr•nsito y apropiadamente marcadas para su +Acil &r•ado •n el 

ca.pe por otros. 

La unidAd de lransm1siOn cons1st1rA de un engrane principal. 

piñf>n, sinfin base soport~. v estarA montada en la parte 

superior de la colcmna con su m:..·~.or. 
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E.l 111e-c1tni'lifRO de rilstre.s inclu1rA. dos br"azos lari;ios pa.ra 

re-Moveor los sOJ iCSos QUP s• ·hayan 1oe-d1mentado en •l p1&.o a.-1 

tanqup. 

El prove-•dor proporcionara 

sobre-carga de l• rastra .. 

El pasillo ••r• d• 0.914 ... tro• d~ Ancho con pi•o Ceo placa 

antid•rrapanle y paaeaanos de tuhos dP 31.7~ ••· de di .. etrct 

•xl•ndi•ndlose d•5d• la par~d de-1 tanqu• ha.s.t.a la platafor-aa deo 

op•racibn •n •1 ceontro. S• scportarA. e-n l• p&r-Pd de-1 tanqu•. 

El fabricante Pr"oporcionAr~ una plalafor•a central para 

proveeor espacie deo trabaje liUfic1e-nte alr•de-dor- d• la unidad 

~otrt~ y s•ri con&truiaa •n placa ant1d•rrapant~ d• 3.17 ••· de 

PSPe~or, descansando so~re la unidad y proporctonando acc••o 

hacia el pa~illo. La platafora& d• ••rvicio •5tarA circundada por 

pa•amano• de un •elro d• ancho .. 

Instrumenta.e ion )' ~isle-•& d• central. 

El fabricnnt~ su•inistr&.ra. toda la 1nformacaOn r•qu•rida por 

tosta espr-c1f1cac10n. La instrue•nt&cibn ••ncionada 

no e-s liaita.tiv& y de-•Crib• unicaaente- los· 

ti mis•o, suwd ni strar- l• 

ir~~trum...,ntac10n a.01c1onal qúe- conside-r• ne-c••&r!& par• garantizar 

la corr~cta t ~ficient~ op•r•ciOn d• los s•di••nt•dor••· 
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Lo!5 sedinie.ntadores Sl!'ri-n 5'U•1otslr•dos. cor, el adecu•do 

cont~ol de torque. 

El iabricanl• inc:luirl todos los acce-soríos. r-e-queridos por 

cada proveedor de ins~rumPntos en particular 

siste•• operante que no requiera adiciones futuras. 

Lista de tnstru~entos por SPdi••nlador. 

D.-scr i pe i On 

Ampertaetro indicador de corriente 

TacOaetro indicador de velocidad 

Jnt•rruptor de paro por ala•c .. iento 

d• las rastras 

Alaraa •onora 

III. ACCIONADORES 

Todos Jos •otore• y 

Cantid•d 

su•inistrarse en total c:uMpli•iento a los est~dares HEKA. 

El •otor debe estar diseñado para desarroll•r el BHP •Axi•D 

requerido por el equipo accionado. 

IV. PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA 

El equipo deberA seor pintado de a.cuerdo con los e-stA.ndares 

de-1 .fabricante. 
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El fabrtc.ante del equipo su•in1t1otrarA. una cant1dad de 

pintura suiictente para per~1lir el r•~ocado y reparacten de las 

•r•as d•l equipo dañadas •n el •anejo y transportaci6n del ~i•mo. 

V. l"REPllRACION PARA EMBARQUE, 

El •quipo ••r• .. pacado ad•cuada••nt• para lar90 tieapo de 

al••c•n•J• a la lnt .. perie. 

VI. GARAMTill. 

El fabricante suainistrarA por e•crito al cliPnte una 

9arantla que cubra el p•rlbdo de un año a partir de la aceptacibn 

y arranque del equipo O 24 ••s•s contados a partir de la techa de 

eMb&rque, lo que ocurra primero. 

La 9arantla cubrir• toda• las part•• contra dañas producidos 

por •ateriale• defectuo~D5 y/o •ano d• obra defectuo&a. 

El fabricante reeaplazar• b reparar• •in costo alguno para el 

cliente todas las parles y aateriales encontrados defectuo5os O 

dañes debido a aano de obra y aaterial•s deficientes, asl co•o d• 

diseño inadecuados d•l equipo durante el p•riOdo de viC?encia de 

la 9ara.nlla. 

Este garantizar& que ~l equipo suainistrado bajo esta li•t• 

de materi~l~~ cumplir~ tolal~ent~ o ~xcedera. los r•qu•riai•nto• 
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d~ d1epño y cualquier otros qur se incluyan o i•pl1qu•n en rst• 

lista de materiales4 

Vil, PRUEBAS E INSPECCION. 

Los equipos s•r•n aprobados d••pu~ d• su iabricacibn ant•• 

de ser •~barcado• O po•l•r1or•enle a •u manta1• •n •1 c .. po d• 

acuerdo con los r•qui5itos del cbdi90• usado•, y/o la• pru•b•• 

est•ndare• del proveedor, dibujo• y orden d• coapra y •n pres•ncia 

de los inspectores del cliente. 

Lo• •quipos cubiertos por ••la liala d• ••l•rial•• ••r•n 

sujetos de in•pecciOn por parte d•l cliente a qui•n•• •• 1•• dara 

facilidad de acceso a los taller•• del fabricante para •u 

supervisiOn del equipo, •ateriale• y •ano d• obra durante Ja 

fabricacibn del •is•o, estas inspeccione• aon indes-ndi•nte• de 

las indicadas por los cOdigos u••do• 6 por las autoridad•• 

locales qu• t•ngan jurisdiccjO •obr• la in•talacitu1. 

El cliente se res•rva el d•r•cho de r•chazar o ••igir l& 

reparaciOn o reemplazo de ~odo el •qu.1po encontrado d•f•ctuo50 

sin costo alguno para ello. 

La inspecciOn y aceptaciOn del equipo no releva al f&bricanl• 

de las obli9acicnes incluid~s en esta lista de aaterjales. 



VIII. RE9UISICIONES PARA COTIZACION. 

1. El fabrica.nt• coti:r.ar• prt!'Cios unitarios par-a todo eil 

conjunto .. 

2. La cotizaci6n del fabricante incluir• el •i9uiente •nunciado: 

• c...,..tif ic.-o• que nu...,tra colizaciOn cu•ple con lodos los 

docu•entos y .. P9Clficac:iDftrA de coti:r.aci6ft e•cepto por lo 

st~i•nl• •. 

Li•la de excepcibft••· Si no hubiera nin9Una •sl.-blec.,

•NI--•. 

3. Dibujos con dii .. n•ione-s y arre9los 

pr-el i•inare .. , 9'0slr&ndo las diMe>n•tone-15 

9lobal••· 

4 .. Kojas de datos ccmtplela. talal .. nte par 

•l .f&bricante. 

5. Especificactone• d• ••lerial••· 

6. Ti .. po de entr.-ga para dibujo• y equipo. 

?. Pesos de DJ>W'rac.ion. 

S. Lisl• de parte• de repu...s,to p&f"A dos años 

de opeoraciOn cotizado• smr ~parado. 

9. Anclaj• de puentes. 

10. Anclaj• de b ..... 

11. Det.a.ll•s y locali:r.acte.n de: 

-Boquillas 

-Canal 

-Verl-edero 

REaERIDO 

REllUEIUDO 

REllUERIDO 

REQUERIDO 

REllUERIDO 

REllUERIDO 

RE8UERIDO 

REauERIDO 

REllUERIDO 

RE8UERillO 

REllUERIDO 
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LISTA DE MATERIALES:F-J 

PLANTA: TRATAMIENTO DE AGUA 

CLIENTE:TESIS PROFESIONAL 

DESCRIPCION: EMPAQUE DEL FILTRO PERCOLADOR. 

Obj•tivo: 

1M 

La lista de materiales cubre los r•qu•ri•i•ntos •lniaos 

necesario• para el su•inistro d•l eapaqu• y accesorios d•l filtro 

percoladar para 1& unidad del trala•iento d• •fluentes. 

El dl••ño, ••teriales 1 instalacl6n y pruebas requ•ridas 

d•b•r~n estar total•ente de acuerdo con esta lista de .. t•ri•l••, 

e5peciflcaclones 1 dibujos y &st~ndares d• ing•nierla y ••rAn 

r•sponsabilidad total del fabricante del ••paque para el filtra 

percolador. 

Estandar•• Industriales lulli•• edici6n> 

AST" Aaerican Sociely for Testin9 and Material• 

I.Alcance de Su•lnlstro 

Item No. 

2 

3 

4 

NOTAS: 

No.pzs. 

• 
• 
• 
• 

DESCRIPCION 

Empaque sintettco 

Soporte 

Barrenanclas de • •• de di._.tro 

Tornillos con rondana para 5Dport• 

C*> datos que debe suministrar el proveedor del equipo en su 

lista de materiales. 



1. El proveedor debeorA. considerar 5~ ad·iclon•l por 

desperdicio 

171 

•tni.as para eJ di••«o, instalacion, pruebas, 9arantl•• y 

condtcion•• de op9racibn del Filtro P~rcol•dor FP-101 que•• 

in•lalarl en la unt~a~ de lrat .. i•nta de e+tuenles. 

Para propaslto• da diseño instalacion del e•paque del 

filtro P•rcolador •sla asp•cificaciOn serA ••ndaturl&.En •l casa 

d• qu• •xisl• alguna contra.dicciOn •ntre- 1& ll5l& d• aat.eri•l••• 

pl•nos o estAndar•s el fabricante deber6 solicitar l~s a.claracion•• 

r•spectivas por escrito • 

El cuNplimiento con •stas esp•cificacion•s no libera al 

proveoedor de la ~esponsabllidad de fabricar al •quipe con •1 

diseño, ~ano de obra y materi&les adecuados para cuaplir con las 

condiciones de operaclOn y di&•ñD ••p~ciflcados. Tod•s las 

•~c•pciones o desviacione• se indicar~ clar .. ente y ••r•n 

aprobadas por el cliente antes de ccm•nzar la fabricaciOn d• la• 

partes afectadas. 

III.Dtseño y ConstrucciOn 

El fabricante su•inistrarA lodo el eapaqu• y accll!sario• para .. 



la instaJaciOn y operac10n satisiactori• del Filtre pPrcoladar 

FP-101,de acuerdo 

continuac:iOn: 

1.Condiciones de Diseño 

172 

a.El eapaque d•l filtro percolador estar& di~•ñ•do par• 

efectuar la r.-ocibn •• DllO y D90 bajo la• •i9Ui•ftl•• cOflldici~•: 

Capacidad del Sist ... 

Carga Hidr•ulica Sus-rficial 

Carga Org~nica Aplicable 

Taza d• R.c:irculacibn 

Ar•• d• Fillracibn 

Altura Efectiva de Empaqu• 

Vo16••n Ef•ctlvo 

Ef ici•ncia d• R..acibn 

DBO d• Entrada 

DQO de Entrada 

DBO d• Salida 

DQO de Sal ida 

2411'. 28 ll31hr 

1. B3 a3/hr •2 

3.2 KOJla31<11a 

4:1 

7.62 • 

70 '11\ 

2300 PP9 

4400 ppa 

690 ppa 

2200 ppm 

b.El diseño y coMporlaaiento del e•paque ~• respon~Abilidad 

absoluta del iabrlcante. 

e.La e•tructura del iiltro percolador serl de concreto reforzado. 

El iondo del tanque tendrA una pendiente de 26.8~ coao se indicA 

en la figura correspondiente. 



d.E? e-19IM-QUP sPrA tipo sint•lico o •Qt.Jiv•l~nt• y su arr~9Jo 

•star• d• •an•r• CfU• S• t•n9& la aayor sup•rfíci• dr conta:::to 

po•tbt• •nlr• •l •9'-1• y •I aír•.El ••t•rial d• construccibn d•I 

.ape.qu.• ••ra. de PVC y •l -.aporte r•qu•rido para •1 .. P&CIU• s•rA 

9UlltAtstra41a Por el f.ttrlc8ftt.e y .. t. a•rA d• ac.,..a iftD•i~abl•. 

El fabricaftte SU8infstra.r• una listad• ••teriaJ~s indicando 

1• d••crfpcibn,ca.ntidad y .. t•ri•l•• <~p•t:ificacion AST111 d• 

lodos los ••l•rial•s a .... ,.. suainnistrados t011ando ca.o r•+•r..nc1a 

Jo lndJcado •n •l alcanc• d• sua1nistro. 

El su aprobac i 6n 1 os 

proc•dim1~ntos d• pr-u.-bA qu• •• requ.i•r• •n tall•r y 9f\ caapo 

para ccmprobar qu• Jo5 aat•rial•s cu•?l•n con las condicion•• d• 

op•r&cibn psp•ciflcadas. 

Vt.Preopa.ra.c:1on ;:>ara Embarque 

El equipo serA Paip&cado ad•cuada••nte para largo tt .. po d• 

•lmac~~aJe eon Ja intP.•peori•. 



Vll.Garantla 

El fabricante d•ber~ 9ar&nliz•r el buen funcio~aaie"to del 

filtro p•rcolador con el eepa.que su.intstrado d• acu•rdo con 1•• 

condiciones de operaci6n anotAdas en •sla lista 4• ••l•rial•s. 

Este garantizar• qu• el .. paqu• y acc•.arios •u..lnlstra•o• 

cu•plan con todos los r•qu.•ri•ienlos ••l•bl.cidos Mi .. ta li•ta 

de ••lertales. 

El fabricante garantizar• •I e•p•qu• •u•ini•lrado cafttra 

cualquier falta durante la operacibn noraal d•bido • d•f•cloe d• 

aaterial•S 1 diseño y aano de obra duranl• un P9'riodo d• 12 ...... 

a partir de la fe-cha de arr&nque o 24 ••••• d••pu*'- d• la fe-cha 

de •ntre9&/tnstalacibn Jo que suc•da prt .. ro y cualqul•r cambio 

requerido •• har• sin costo al9uno • 

VlII.Infor•actbn Requerida con la CotizaclOn 

•certif tcaaos que nuestra cotizaciOn cu•ple con todoe los 

docu•entos y especificaciones de 

excepto por lo siguiente:• 

solicitud de cotizacion 



Lísla d• ••C•pcio~es.Si no hubi•r• nin9una,..sla.bl•c•r •NINGUNA• 

l.Caract•rl•ticas d• Di••ño: 

a.Valb.IN-n lata1 d•I .. paqu• ta31 

b.Ar•• Eap9'Ctffca (a2/a3a 

c."•t•rlal d• .. paqu• 

d.Taaaño d• .. P•QU• 

•• n.neidad Ckg/a3J 

+.Factor .. dio d• .. paqu• <ni 

9.Con•lanl• Ctn•tica lkJ 

REllUERII>O 

REllUERIDO 

REWUERIDO 

REVUERI:OO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

El concursa.nt• d•ber• incluir 1& infor•acion requ•rida •n las 

hojas óe datos y pre5enta~ ~slas coapl~t&aent• llenas. 

2.Lista d~ H•leriale~ tHo. d• p1ez~• de cada p~rtida). 

3.0ibujos y Cat~logos G•nerales. 

4.Esp&c~fic~=tones d• "•l•ri&le5 CASTIO. 

S.Ti~Dpo de Entr•9a. 

6.Pesos dP ~~~•rcrue y op•raciOn flJ. 

7.Pro9~aaa 1e ProcuraciOn y F&bricacibn d• "aterial•s. 

NOTAS: 

1.El p~~o ~~! e•paque en ope-racibn con•id•r•rA los lodo& biolbgicos 

~cur.ui~jos en operaciOn. 
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LISTA DE HATERIALES:F-2 

PLANTA:TRATAHIENTO DE AGUA 

CL!ENTE:TESIS PROFESIONAL 

OESCRIPCION:FfLTRO PRENSA 

Objetivo: 

178 

La pr•s•nt• lista d• ••t•rial•s cubr• los requ•rí•i•ntos 

•lni~os n•c•sarios para •I su•onistro d•l filtro pr•nsa y 

acc••orio• qu• s•r•n instalados •n la unidad d• trat .. i•nlo d• 

•90•· 
El dis•ño, ••t•riales, in•lalaciOn y pruebas r•qu•ridas ••tarAn 

de acuerdo con esla J1~ta de material••• ••PfJ'Cificacion••• 

dibujos y e5tAndares de tn9enierla y serAn responsabilidad total 

del fabricante del filtro prensa. 

Estlndares IndustrialPs C~lli~• edicibnJ 

ASTI1 A~erican Society tor Testin9 and Mat•rials 

AS"E American Soci~ty Mechanical En9ineerin9 

ANSI American National Standard 

NEMA National Electrical Manufacturer Association 

HI Hidraulic lnstitute Standard 



I.Alcance de- Suaint•tro 

ITEl1 No. Mo. Pzs. 

2 

3 

4 

DESCRIPCION 

Filtro Pr-•n•• 

clave:F-101 

9amba C•ntrlfu9a d• Ali .. ntaciOn a 

Filtre Pr-•ftS& 

clav•:B-107 

"°tor Elé-clrico para ac~ion&r la Bamba 

B-107 

cl•ve:t'1B-10? 

Lot• d~ Part•• d• R•pu•sto para 2 años 

de operac1bn continuo 

fa.bricaciOn, ln•l•lacibn, pruebas, 

9arantla• y condic1on•5 d• op•racion d•l sist .. a Filtr-a Pr•n••• 

qu• ~• lnwtalar• •n la unidad d• trala•i•nto de a9ua. 

No •• la inl•ncibn d• ••ta ••P•Ciflcaci6n, indicar e 

••Pe-cificar todos lo• d•l•ll•• d• di••ño, construcctbn y cperaciOft, 

•in eabar90 •1 •quipo ••tara d• acu•rdc •n todos las ass-ctos, a 

las nor•as d• in9•ni•ria, dts~ño y fabricacibn. 

con est.a especificaciOn no libera ill 
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p,.oovedor- de la responsabilidad de fabricar el equipo con •1 

diseño, mano de obra y materiales adecuados para cu•plir con las 

condiciones de operacibn y dis•ño especificados. 

En caso de que exista alguna contradicciOn entre la lista de 

~ateri•les o est•ndares, el fabr1ca-nte solicitar• las aclaracian•• 

respectivas por escrito al cliente. 

Todas las excepciones o d•sviacion•s se indicar&n clar ... nl• 

y se aprobar•n por el cliente antes de coaenza,. la fabricacibn d• 

las partes •fectadas. 

El fabricante su•inistraril el •isl••• coapl•_lo d• Filtro 

Prensa y su bomba de alimentacibn con accionador,copl• y •quipo 

auxiliar montados en una placa base con labio d• 9ot90. El di••ño 

su•inistrado por el fabricante ser• en lo po•ible •• dí••ño 

est•ndar con anteced•nt•5 d~ operacion •xito••· 

III.Dis•ño y Construccl6n. 

El fabricante •uministrar• el Filtro Prensa, Boaba y Acc•sario5 

para la instalaciOn y operaciOn satisfactoria de dicho •"'1iPo d• 

acu•rdo a las condicione5 que se especifican en esta listad• 

aaterlales siendo su obligaci6n indicar, aprobar y rectificar 

las condiciones esper~das del filtrado a la salida del sisttea 

del Filtro Prensa. 



1.Filtro. 

A.El filtro Prensa s•ra diseñ~do para r••over la aayor cantidad 

d• sblidos ptKible da la corrient• d• ali••ntacibn al •quipo, las 

condtclon•s de opeoraci6n son las si9ui•nt•s: 

-Capacidad d•l •i•t .. a 7.22 a3/hr 

-S6lidos Total•• 

-Ti .. pa d• Fi ltracifMI 

-Viscoctdad 

-0.nsidad 

-Ca.posici6n d• Lot• (ablidcst 

-Natural•za d• la Parllcul& 

385.8 kg 

3.0 hrs 

z.o CP 

1.2 9/ca'3 

315 kl)/di• 

9elalinoaa 

b.El diseño y co•portaaiento del filtro prensa es r•sponLabilidad 

absoluta d•l fabricante. 

e.La presibn en la descar9& del filtro pr•n•• d•b• &•r 1 kg/ca2 

•~x. en condiciones sucias. 

d.Ser• n•c•sario •l soplado y/o secado d• la torta. 

e.El •atertal de •arcos y placas ••r• •c•ro inoxidable y las 

tonas s•r•n de ••l•ri&l stntttico.EJ •aterial ba5lidor ser~ acero 

al carbbn. 

f.La descarga del filtrado ••ra d• tipo c•rrado. 

~.El filtre pren~a ser~ del tipo de •arco y placas d• pr•f•rencia 

de cierre •enual. 

h.Se uttli:a.rl un filtro ayuda. El fabricante indicar• •l t.ipo y. 

Ja cantidad •utilizar d• *'-t•, para r•alizar satisfaclcri .. •nt• 

el proceso dE' filtraciOn. 
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2. Bomba 

La bo•ba debe diseñarse y fabricarse de acuerdo con el 

cOdi90 ANSI B73-1 •specif lcalion for Horizontal and Suclion 

Centrifu9al Pu•ps far Che•ical Process• lulti•• •diciOnl. 

La boaba ser• acoplada directaaente a &u accionador. 

El punto de operaciOn nor••l estarA en/o • la izquierda d•I 

punto de ••xiea ef icif.ncia para el la•año de carcaza y di ... lro 

d•l i~pulsor aelecctonado. 

Para la carcaza •• considerarl una corrociOn •lni•• d• 3 .. 

El copie ser• de acero forjado flexible con ••paciador. La caja 

de prensa estopas debe su•inistrarse con con•xione• para v•nl•o y 

drenado y no exederA del BO ~ del NPSH di•ponible o bi*" la 

diferencia entr• NPSH disponible y el requerido no b•d•r• ••r 

•enor de 2 pies lo que resulte mayor, •i na •• cu•pl• cualqui•ra 

d• las condiciones anteriores se requerir& la prueba d• NPSH. 

No debe utilizarse el impulsor de di.,.•lro •&xi•o para la 

carcaza seleccionada. 

La bomba debe contar con una placa de identif ic&.ei~n 

resistente a la corrosiOn localizada en un lugar visible. 

3.Hotor Elktrico 

El motor y equipo elé~lríco asociado debe suministrarse en 
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El .olor •lle.ini•lrado cubrira toda la curva d• OP9'f"acibn de 

la bamba con •l i9J)Ulsor •elaccianado. 

To4os Jos ••l•rial .. ~lilizadow, tanto en el filtro pren•a 

ca.a en la ballba d.0.n cumplir con el cOdi90 ASTK. 

El fabricante proporcionar• lo• p1>aa. por separados del 

filtro pr•n•a, de 1• bomba,accionador y placa b&••~ 

El •quipo d•ber• ser pintado de acuerdo con Jos --.tAndar•• 

d•l f.t>ricante. Este suministrar• una cantidad suf1cient• de 

pintura para p•r•itir el retocado y r•p&rllCtan d• las •re.- del 

•QtJipo dañadas •n el ••neja y transporlaciOn del •is•o. 

Vt.Pr•paracibn para E•barque 

Todo el equipo cubierto par ••la linea de aateriales .. ,.. 

eapacado adecuadament• y prol9'9ido para prevenir daños dur&ftte •l 

procei&o. 

Todas las supe-rf icles a.quinadas ••r•n cubi•rtas con una· 
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~ruesa capa de grasa para prevenir la corrosión, todas l•• 

boquillas deben taparse con cubiertas o tapones de ••dera. 

El e•paque deber& s•r ad•cuado para lar90 ti••PD d• al••c•n•j• 

a la inl••perie. 

VII.Garantlas 

El fabricant• suainistrar& y garantizara qu• todo •1 •q&.lipo 

cu•pla con los r•qu•ri•ientos •specificado• ••l COllO.., 6ptj90 

funciona~iento de acuerdo a las condicion•• d• DP9'raci~ft .. ftalad•• 

•n esta listad• ••l•rial••· 

Esté adeals garantizar& •l •quipo y aat•rial•• a su•ini•lrar 

contra cualquier falla durante op•racibn nor•al dPbido a d•f..cto• 

•n diseño aano d• obra y ••l•ri•l•• de construcci6n. La CJArantla 

seri valida por un periOdo de 12 ••s•s a partir de Ja f.-cha d• 

arranque y funciona.iiento efectivo d•l sist .. a O 24 ..... d•spu .. 

d• Ja fecha de •ntre9•/instalaciOn del •i•te•a coapl•tD ,la qu• 

suc•d• pri••ro y cualquier c .. bio r•q..a•rido •• har• sin costo 

al9u~o para P) cli•nt•. 

VIII.InformaciOn Requerida con la Cotizaci6n 

La cotizacibn del fabricant• 

enunctado:•certi+icamos que nuestra cotizaciOn cu~ple con todos 

Jos documentos y especiTicaciones de su solicitud de cotizaciOn 1 
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exc•pto por lo •i1JU.i•nt•,•i no hubi•r• nin9\1n& .. tabl~•r •NINGUNA'. 

1.-Caract•rl•tica• de di .. ño: 

FILTRO PRENSA 

Capacidad t•3/hr> 

VelDCidad 4• flllraci .... perada Ca3/hr .ZI 

C-91cl6ft •• la torta ISI 

c.,.poslclOft ••1 fl llrMo ISI 

Area d• filtraciOft (821 

E•pe•or de la torta lcm> 

Vol6 .. n de la torta <•3> 

Di••n•lon•• d• lo• •arco• y placas 

No. d• ca.ara• 

No. de aar"cos 

No. d• pl &CA• 

Foraa de ali .. nlaciOn 

Calda de pr••i6n d•l filtro li•piotk9/cm2) 

Calda de pr•siOn d•l •Axi•• del filtro sucia 

tk9/ca2J 

PresiOn a la •alida d•l filtro en condici6n 

li•pi• 

Prestan a la salida del filtra en condici6n 

sucia 

REalERIDA (1) 

REllUERIDA 

RE8UEl!IDO 

RE8UERIDO 

REllUERIDO 

RE11UERIDO 

RE8UERIDO 

REVUERIDO 

REllUERIDO 

REilUERIDO 

REllUERIDO 

REauERIDO 

RE8UERIDO 

RElllJEit IDO 

REllUERIDO 

REllUERIDO 
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BOHBAS 

1. Curva d• operac10n de la bamba: Cab•z• conlr• capacidad, BHP, 

NPSH y •ficiencia1 indic&ftdD las condlci~n .. •• os-racitwa. 

El concursant• Incluir& la infor•aciOn r•qu•rida •n las hojas d• 

datos y pr•••ntar ••l•• caapl•laa•nt• 11.,.as, inchnra laebi*'t 

1•• m.,.ori•• d• c•lculo ••t equipo. 

2. Lista de ••l•rial•s t No. de piezas de e•~• partida >. 

3. Dibujos y catllo9os l}e'neral••· 

~. Esp•cificaciones de ••l•riale• l AST11 >. 

S. Ti••po de entr.ga. 

6. El concursante cotizara por separado lo •i9Ui•nte! 

aJ Equipo y •ateriales. 

b) Lista desglosada de partes de repuesto para dos años de 

operac iOn. 

e> Cualquier alternativa que se ••p•cifiqu•. 

7. Pesos de embarque y operaciOn. 

8. Pro9r .. a de procuractOn y fabricacibn de aal•riales. 

9. El fabricant~ cotizar• precios unitario• para filtro pr•naa, 

bo•b• y •otor y un prPcio 9lobal d• todo el •quipo cotizada. 

Nata•: 

J. El fabricante- lndica.ra. Ja capacidad noraal d•l sist.,.a, la 

capacidad de diseño, &5! coao la si.xi•• capacidad a la qu.• el 

sl•l••• pu•da ser operado dentro de las noraas de calidad 

requerida en el efluente. 
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LISTA DE NATERIALES:P-1 

PLANTA: TRATANIENTO DE AGUA 

CLIENTE: TESIS PROFESIONAL 

llESCRIPCCION: BONBAS CENTRIFUGAS 

Objetiva: 

1M 

Sú•ini•trar lo• •quipos de bOllbas cenlrlfu9a& listado a 

continuaciOn para la planta d• trala•iento de eilu•nl••· EL 

•q1.1lpa d9'b•r• di••ñarse •n tot~l cu•pllaienla con esta lista de 

aaterial•s y d• acu•rdo con lo• cbdl9os y •slAndares industriales. 

COdi9os y ••lAndares industrial•• ( ~ltiaa edictOn ). 

ASTM American Society Far T•stin9 and Haterials. 

NEPIA National Electrical Hanufactur• Asaociation. 

ANSI ~rican Natlonal Standard lnstilul•. 

ASPIE Aaerican Sociely of "•chanical Engine•rs. 

HI H~draulic Institut• Standard. 

ALCANCE DE SUNINISTRO 

It~m No. 

2 

No. Pzas. 

2 

2 

Descripctbn 

Boaba d• alt .. ntaciOn a fosa d• 

neutralizacibn. 

Clave: B-101 A/B 

"olor elfoctrico para accionar la boaba 

B-101 A/B 



3 z 

4 z 

z 

6 z 

z 

B z 

9 2 

10 z 

11 z 

12 z 

CJave: HB-101 A/B 

Bomba de ali•~ntaciCm a tillro 

percol•dor. 

Clave: B-102 A/B 

t1olor eléctrico para accionar Ja boaba 

B-IOZ A/B 

Clave: HB-lOZ A/8 

&o.ba d• lodOA d•l pr•••di-..ntadar 

priaario. 

Clave! B-103 A/B 

ttotor •lfoctrico para accionar la ba.ba 

B-103 A/B 

Clave: "B-103 A/B 

1W 

Bomba de lod09 d•l •e-di..,ntador pri•arla 

Clave: B-104 A/8 

Kotor •ltctrico para accionar la bOllba 

B-104 A/B 

Clav~: HB-104 A/S 

Bomba de lodos d•l ••di .. nlador 

a•cundario. 

Clave: B-105 A/8 

"olor el~trico para accionar la bomba 

B-105 A/B 

Clave: HB-105 A/B 

Boaba del eflu•nl• 

Clave: B-106 A/B 

Hotor ~lectrico para accionar la bo•ba 
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l. GENERAL. 

B-106 A/B 

Clav•:."B-106 A/B 

191 

Lol• d• partea d• ref1U .. ~D para dos año. 

•• a.,.raci6n. 

Par• prop6sil09 •• •l .. ño, la• hojas de datos·s•rAn -..ndatorias 

cuando •xi•tari dif•r•ncias entre ••ta lista de ••t•riales y 

dibuja• y ••tAndares •1 fabric&nt• solicitari par Pscrito las 

aclaracion•• n•c•s•ria• al cliente. 

Esl~ lista de •at•rial•• ••t•blece los requeri•ientos 

~inl•os para el diseño y aateriales de conslrucci6n para boabas 

centrifugas horizontales y sus accionador ... 

El cuapli•i•nlo con esta lista de .. teriales na r~l•va al 

fabricant• d• la responaabilidad d• su•initrar el •quipo can 

diseño ••no de obra y ••l•rial•• adecuado• para cuapllr con laa 

condiciones de operaci~n .. tabl.c.idaa. 

El fabricante •slabl.c•r• una listad• desviacion•• a esta 

lista de •at~riale• ya ... •n el dl••ña O bien.,, los .. t•rial•• 

d• canstruccibn qu• de acu•rdo can •u •xpeoriencia deban 

su•inlstrarse para operar y proteger el •quipa ••• •f9'Cliv .. •nle. 

Este suministrar& la unidad coapleta con la boaba, accionador, 
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cople y equipo auxiliar aontado sobre un& placa b•se coa~n can 

labio de 9ote-o .. 

Todo el •quipo su•ifti~r•~D ••rA ad•cu••a para in•talar•• en 

•xter lores. 

EJ dis•ño su•inistr .. o por el fabrtcant• .. ra d• di••fta 

estlnd•r con ant.c:•d•nt.s ~· Op!l!'r&ci6n •xitosa. 

Il. DISEÑO Y CDNSTRUCCOH 

A, -•• 

noraa ANSI 873-1 • Sp•cification for Horizontal •nd Suclian .. 

Las bOMb•• ••r•n acoplad•• dir•ct .. entw a aus eccion&dor-... 

El punto d• DJ>9'raci6n nar••l d•b• ••lar •ni O a la lzqui•rda 

d•l punto de ••~i•a •fici•ftci• para •l taaaRo d• carca•• y 

dt ... tro de i•pulsor s•l.ccionado. 

Para la carca•• d•berA consid•rarse ufta corro«.i6n einlaa 

1>9rW1islbl• d• 3 -· 

Los copl•• s~rAn de acero forjado f l~~ible-s con ..spaciador, 

asi•isMo permilirAn ~1 d~s•ontaje del retor sin tener qu~ reaov•~ 

l• bomba O la untaad motrfz~ 



L•• ca1•• de pr•nsa-•slopa d•b•n •U•inislr•r•e con la~ 

canexton•• para v•n~.-o y dr•nadG. La tub•rla para •l v•nt•o ser• 

su•inistrada por •1 cli•nt•. 

Lo• .. t•rial .. d• construcclbn ••r•n c090 •• ••pe-cific• •n 

la hoja de datos. Todos •al•rial•• cu•pllr&n con la designacibn 

AST". 

EL trPSH requerida no d•b•r• ••c•der d•l BO~ d•l NPSH 

dlwponibl• o bi•n la diferencia entr• el NPSH di~ponible Y •l 

r•qu•rido no d•b•r• ••r .. nor d• do• Pi••• Jo qu• r ... ult• •ayer. 

L• prueba de NPSH ••realizar~ sl••pr• y cuando•• pre••nl• 

cualqut•r• d• la• dos condiclon•s ant•riores. 

La• bcaba• d•b•n su•inlatrars• c09pl•t•• con todo• lo• 

acc•sorlos y con•xion•• n~•sarias para lubricacibn d•l .. P•QU•• 

El fabricante dar• por ••parado lo• peaDWi d• la bo.t>a, 

accionador y placa b•••· 

No •• utllizar•n i•pul•ar•• d• dl• .. tro 91.•illO para la 

carcasa ••l•cclonada. Cada unidad d• bc:JW:>a l•ndr• una placa de 

identlflcaclOn r••lsl•nl• a la corroalbn localizada en un lu9ar 

visible. 



recirculaciOn del fluido b09lbeado pasando por un separador 

ciclOnlco a fin d• s•lisfac:er las necestdad•s d• Jubricaci6n d•l 

empaque. De no ser adecuado este sisteaa el provlH"dor podr• en 

base a su experiencia reca..ndar un ••jor si•t .. a para 99rantizar 

el buen functona•iento del •quipo. 

B. MOTOR ELECTRICO. 

Todos los 

su•inistrar5e en total cumpli•iento con lo• ... t.,.dar.s INEJllA. 

El actor su•inistrado cubrir• toda la curvad• DP9r&ci0n d• 

la ba.ba con el i•pulsor selrccionado. 

III. PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA 

El equipo deber• ser pintado d• acuerdo con lo• ••tA.ndares 

reco•endables del fabricante. 

El fabricante su•1nistrarA una cantidad de pinl~r• p.Ara 

per•itir el retocado y reparacibn de las lreas d•I equipo dañadas 

en el aanejo y la transportaciOn del ~is•o. 

IV. EMPAg¡JE 

1M 

El equipo serA empacado para tar90 tiempo de alaacenaj•, 

debiendo especificar el proveedor una descripciOn del procedi•ientc 



de eapaqu•. 

V. GARANTIA 

El fabricante Ml9ini•lrar• al comprador una garantla por 

••crlto por un pert6da de u• aña 111 .. pu .. 111• ac•ptaca y pu•sta en 

os-racUin del equ.lpo ti veil•tlcuatl"a _.. de•pu" del ... barqu• lo 

"'1• ocurra priaero. 

La 9arantla 
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••t•riales y d• •ano de abra. El fabricante reparar• o r•e•plazar& 

sin casto alguno para •1 cli.,.l• cualquiera & toda• las partes y 

••l•rial•• que •• encu•ntr•n qu• ••t•n d•f~tua.os de-bido a 

••l•rial•~ y/o •ano de obra durante el ~riOdo d• 9arantla. 

La inspeoccibn y ac•ptaci6n del equipo por el cliente no 

r•l•v• al fabricante d• las abligacion•• incluidas .n esta lista 

de aaterlales. 

6. RE9UER1"1ENTOS PARA COT!ZACION 

l.- El fabricante cotizar~ precios unitarios para el conjunto aator 

y bomba l tncluy~ndo copl• y ba•• comOn > y un pr~io global d• 

todo el •quipo cott%ado. 

2.- La cotizacibn incluirA •1 •i9ui•nt• •nunciada. 

C•rtific .. os que nu•stra cotizaciOn cu•pl• con todo• lo~ 

docu•~ntos y ~specificaclon•• d• su •Dlicitud d• calizaclOn 



excepto por lo sigui~nte:• 

Lista de excepciones. Si no hubi•r• nin9uno .-.tablec•r 

• NINGUNA •. 

3.- Dibujos con di..,nsiones y arreglos preli•in&r•s ..,str&ndo l•s 

dilftensione!I 9lobales. 

4.- Hoja d• dalo• completa total-.nte ll•na por el fM>r.ica.nt•· 

5.- Curva d• 01»raci6n d• la bomlba d• capaci••• contra cabeza, 

BHP, NPSH y eficiencia. 

19ó 

El fabricante d•b•rA mostrar la curva d• cab•Z• c~i•ad para 

i•pul•or seleccionado, indicando las condiclan•• de D119rac.illn 

sol lci ladas. 
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LISTA DE r.ATERIALES:P-2 

PLANTA: TllATNIIENTO DE MIUA 

Q..IENTE: TESIS PStOFESIDNAI.. 

DESCRil'CION -5 DOSIFIC

m>j •ti va: 

La pr ..... nt• li•ta de .. t•rial•• cubr• los r•qu•riai•ntos 

•lnlmo-• nec•aario• para •l suain1stro d• las bombas dosificador .. 

para unidad d• trat .. i•nto d• •flu•nt•. 

El di••ño, aat•r-ial••, instalact~n y pruebas r•qu•r-idas 

•sl•r•n lotal .. nt• d• acu•rdo con ••ta lista de •aterial.-, 

pspecif icacion•s, dibujos y ••t•ndar•• d• ingeoni•rla y ••rAn 

responsabilidad total del prov..cior d• las bambas dot1ificadoras 

qu• la •u•lnistren. 

ESTAHDARES INDUSTRIALES C &lli•a •dlci&n l 

ANSI Aml•rican National Standard Institut• 

IEEE lnstitut• of El•ctrical and El•ctronic En9ln .... rs 

ASTl1 A••rlcan Soci•lY for T••lin9 and ttat.,.lal• 

NEMA 

API-67:5 

Nalional Electrical "•nufactur• Assoctatlon 

Positiv• Di•plac ... nt Pu•ps-CantrolllHI 
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!,- ALCANCE DE SUMINISTRO 

Item No. 

2 

3 

4 

6 

7 

!. GENERAL 

No. pzs. 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

O.scrtpcitJn 

&o.ba d• dcsificaciOn H2504 

Clave: BD-101 A1• 

Notor •lft:trico ~· accionar la 

bCNOba BD-101 Al• 

Clave: "BD-101 AIB 

Bc>.ba dosificadora de N.oH 

Clave: BD-102 Al• 

Hotor •lft:trico para accionar la 

b09ba BD-102 AIB 

Clave: "BD-102 Al• 

Bomba dosificadora de nutri.nt•a 

Clave: BD-103 Al• 

Hotor •ltctrtco para accionar la 

bo•ba BD-103 AIB 

Clave: "BD-103 AIB 

Lote d• part•• d• repu•sto para dos 

~ños d• op•raci&n. 

La pre&•nte lista de materiales cubre los requisitos •inl•os 

para el diseño y materiales de construcciOn de tas b09bas 

dosificadoras de químicos: Acido Sul+Orico, HjdrOxido de Sodio 

y Fosiato de Ambnio. 
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••teriales no libera al 

fabricante de la reosponsabilided
0

d• su•inistra.r Jos equipos con el 

diseño, ••l•rial.. ~· construccl6n y aano de obra adecuados para 

.. t•rial•• .-rlln ..... atDf'laa. n. ••i•tir alguna contradicciOn 

prov••dor eolict~.,.• par .. crito al cll•nle las aclaraciones 

r .. s-ctiv••· El fllbricanl• indicar• cualquier desvi&ci6n O 

juicio d.-ban •~r aplicada• para obten•r una prot.-cciOn y operación 

Todas las excepcfan9S a d.-.viacion•• d.t.•r~ indicarse cJar ... nl• 

II. DISEMJ Y CONSTRUCCI1191 

A. Equipo 

• las condfcione-s de dl .. ~o y operaciOn es~cificadas •n las • 

hojas de datos adjunlAS. 

completa, •stos si~te-aa.s canst&n d~ Jo siguiente: 



al Bombas dosi~icadoras de las sotucion•s de Acido Sulfdrico, 

HidrOxido de Sodio y Fosfato de a•bnio, esta• bo•bas •on de tipo 

estar de acuerdo a la• hojas de datos •n•x•• y al API 675. Las 

boabas ser•n de dia4ra991a tipo •i•plex con aju•l• de capacidad 

•anual a~n cuando ••l•n ope-rando. 

bl Helores •ltclricos para el accion .. ienlo d• la• bDIM>a•: lo• 

•atores y equipo •ltctrico asociado ••r•n •u•ini•lra•o• en total 

Acu•rdo a los e•t•ndare5 ~A. 

cJ Colu•n• d• calibraciOn ca.plela con accesorio• 

20& 

d) El fllt>ricanl• incluir• cuatro contacto• para cada una de la• 

boabas d• NaOH y H2S04 de 4 a 20 aili••p•r•• con ran90 dividido. 

llI. ~ATERIALES DE CONSTRIJCCION 

Ba9ba: 

Cabeza de diafra9aa 

Cuerpo de la• v•lvulas 

Bola• Check 

Asiento 

Diafra911111. 

Resorte de Contrapresibn 

Tuber la y Accesorios 

Estructura Sopor t.e 

316 SS 

316 SS 

316 SS 

316 SS 

Tef!On 

316 SS 

Polietileno alta densidad 

Acero al Carbbn 



IV. PREPARACION DE SUPERFICIE Y PINTURA 

La pr•paracion de aup•rfici• y pintura se •fectuarA canfor•• 

a las ••peocificacion•• d•l fabricant•. 

~G7 

El fabricant• d•l •quipo •u•ini•lrar• una cantidad sufici•nte 

-e pintura para JMr•ilir el retocado y reparacion d• las •rea• 

del •quipo dañad&• •n •l •anejo y la transportacibn del •isao. 

Todo el equipo cubierto por esta lista de •aleriales •erA 

e•pacada adecuada•ente y protegido para preevenir daños durante 

rl traslado. 

Todas las super~icies aaquinadas s•r•n cubierta• con una 

gruesa capa d• grasa para prevenir la corrosibn 1 toda• las 

boquilla• deben taparse con cubierta o tapones de aadera. 

VI. IHSPECCIDN Y PRUEBAS 

L•• boabas adeaAs de la prueba hidrost•tica requ•rir&n de 

prueba de comporta•iento d• acuerdo al cbdigo API-675 dlli•• 

rdicibn. 
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SI el des•antel.aíento del equipo es necesario para •fectuar 

alguna correccibn CC>alo -.;ora•iento de ef lciencia 1 d• capacidad u 

operaciOn ••clnsca, la pr-u•b• inicial no ••rl ac•pl&bl• y •l 

equipo d.O•r• ser nuev&aente probado una v•z efectuadas las 

correcciones. 

la cual 

certifique CfU• el equipo ha sido probado satisfactor1 ... nte y qu• 

los requeri•ientos de esta lista de •ateriales han sido cu•plido•. 

VII. GARANTIA 

El fabricante garantizara por escrito que el equipo cuaple con 

las condiciones de operacibn y diseño ••~cificada•· 

Este garantizar• todo el equipo su•ínt•lrado contra ••1 

dis•hc y ~ano de obra a ••terial•• defectuo•o• por un pe-rlodo de 

doce meses de funcionaaiento efectivo o v•tnttcualro ••••• 

despuH de la fecha de- •ntrw-g•/lnstalaci6n '10 qu• suceda pri .. ro. 

El fabricant• reparar• 6 re-emplazarl sin costo alguno para •l 

comprador las part•s y mat•riales del equipo •u•lnistrado qu• •• 

•nCU•htr~ d•f•ctuoso. 

Adesls, ~f•cluar~ sin costo al9uno para •I cliente loda5 las 

r•visiones y modtficA:ion~s qu~ sean necesarias al dis~r.o de los 

e~uipcs suministraCcs si ~stos ~~ er.cuentran defe:tuosos. 
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VIII. REllUISICION PARA COTIZACION 

1.-El fabricant• cotizar• pr•ciae unitario• para •1 conjunto actor 

y bOllba Cincluy•nda copl• y b••• ca.6n > y un pr•cia global d• 

toda •1 •quipo cali2ada. 

2.-L• cotizactOn inclutra •1 •ICJUi•nt• enunciado: 

•c•rtif ic..a• "'1• nu••tra cotizacibn cu•pl• con todos los 

docu .. nlo• y eapeocificacionea de la aolicitud d• cotizaciOn 

••c•pto par lo stgui•nte• 

Lleta d• •xc•pciones. Si no hubierl nin9una establ•c•r 

ºNINllUNA". 

3.- Dibujo• di•ensionales y arr•glos pr•li•inares REQUERIDO 

•D•lrando las di••n~ton•• globale•. 

4.- Dibujos de detalles y con•trucciOn 

5.- Manual d• in•lalactbn, operaclOn y 

••nteni•i•nto 

6.- Hojas d• datos ca.pl•t .. enl• ll•n•• 

7.- Espeicific&cibn d• ••t•riale• 

e.- Ti .. po d• entr•9a parA dibujo• y equipa 

9.- Peso• d• operacibn 

10.- Lista de parl•• de repuesto para dos años 

de operaciOn cotizado• par ••parado 

REllUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

REQUERIDO 

Esta lista de dibuja• no •• li•ltattva y ftQ libera al 

fabricant• de la respcn•abilidad d• proporcionar toda la tnfor•aci6n 

solicitada por •l client• para una revisian ad•cuada d• su di••R~! 
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VI. CONCLIJSlmES 

El lli_.9'a •• la pl&11t.a ....- .. 11.VO •ceba - .,.t.a t.eosis 

.. t.a lleaMa - el ll""'CIC99D •• l.,.._ ecttvMaa., que .. el _.. 

Meaa .... pe,P• .. t.e tipa •• t.r•t.-1-ta •• ...- ya .- la .. Y'D"'l• .. ·- ----... ..._. ..... ,_. 

S. 109"'• CDft .. t• pruc.-o un niv•l d• lrat .. i.,.to d• •9U• 

efici.,.t.•, CUlllPllen•a ••i los r•qu•ri•iento~ •xi9irlos por SEDUE. 

Para alcanzar la •fici•ncia ade-cu&da fu• nec.•~ariD dividir 

el di••ño en do• •lapaa. la priaera se r~aliz• CDft un t.rat.&ai~ftta 

pri•arJo d•l eflu•nl• por aedio de un filtro s-r=olador y la 

•e9unda por ••djo de a•r•ac•On. 

La ccmbin•cibn d• ••l•• do• •tapas abate consider-.bl ... nt.• 

la dr•anda bioqutaica de Dkl~nD (DBOJ ••l C09D la d--.a.nda 

qul•ica de o•l9•no fDaOJ. 

Se deb• .. ncionar que- •n .. ta t .. is, na .. inclu)'D la 

in9e'ni•rla b&•ica ya ctU• .. part• de un •f lu.,.t• caracl•rletica 

de Ja jndustrta faraace6tica .Eate conti•,,. Ja .. ~ par-t.e ,. loa 

ccmpuestoa b1od•g,.•dabl••· 

Exisl•n olr•to cla•.w. d• •flu"'t .. que ftD puH9'ft a.r- tr-atUos 

pa,. ••l• proc:l'so, CClllO son los qu• conti•,.. c~t.ae t.6aicos para 

1011 •icroor9&nfsMos ya qu• i•plica la d .. truccibft •• Ja bia.asa 



llodos activados) o af.ctan consid•rAbl.-.ntr •1 cr•c1~i•nt~ y 

g•n•ttca d• Jos aicroorganis•o. Sin r.b&r90. ,....ulta cada vez .as 

fr•cu•nle que dicha• CDhCPnlractone• d• 899fl!L99 t.b~jco• r•b•••n 

el llait• consid•ra~o ~isibl• y pr....,.t .. 9'ft ~ons•cuefteaa 

probl .. •• para su trataai9'ftlo. 

No •• toaarbn •n con•i••raci6n, •n .. t• tr_..ajo. loa d.....cho• 

toxico• ca.o son los 91e'lalr~ JW••do• (hi•rro, ploao, era.o, 

ars•nico, aercurio, cobre, niquel, •le>, eu•lanci•• aiAt•tic.aa 

callo •on las in••clicidas, plaguicidaa, •te, •ualancia~ radioactiv .. 

, ni ef luenleti con a.1 tas t ... pe-ratura5 •. 

Po,. las razones anterior·••• esta planta .. cli .. ño ca.o •• 

••nciono ante,..ior•ent• con el proc. .. o d• Joda. bialbc)icoa y 

trata~i•nto ••,..Obico. 

biod•gradables •n •Sta planta iué del ~-~ , Jo qu• nos indica 

que la ef ici•ncta de e5te tipo d• trat .. i9t'lto .. ac•pt.tll• 

pudi•ndo•• cons1d•rar •1 r•uso d• eata •9U• tratada para ri.,a 1 

agua de servicios, etc, b para su d•s•cho dirrcta aJ dre-naj• 

teniendo la seguridad que no afectar• al .. dio a9l:Ji•nte. 
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VII. SUUIOLOGlA 

lff • flujo de al t ... ntaciOn 

Sf • DSO d• influ•nl• 

Xnvf• s&lf.,~~ ~•s-ntlidos fijos •n el influ•nt• 

S.. • DBO •n •l •f lu9'ftl• 

Xva = sblido. suap.ndid09 volAtil•• •n •1 licor a.retado 

K • con•tante ti• taza ••P9'C· 4• r~ttoeiOn de DBO 

Sn • fraccibft d• DaD no biode3;¿da..ble 

• con•lant• ~. produccibn d~ lodos 

b • constante d• respiraciOn ~ndOlje'n& 

a• • utilizaciOn d@ 02 para slnt•sis 

b• • uttlizaciOn d• 02 par& re•piracibn endbge-na 

Xvu: conc•ntracibn d• s6Jido• susp•ndidos volAtilrs •n la purga 

~ •fici•ncia relativa d• trans+•r.,.cia 

• saturaciOn r•lativ& 

C• a canc•ntr&ctbn de .. turaciOn d• 02 •n &IJU& r .. idual 

C• • conc•ntracibn de aaturac:iOn de 02 •n AIJU.A d ... tilada 

CJ • conc•ntracto.n de 02 di&uelto •n •I .. r.~ar 

a t .. p•rat.ura 

¡p t • f lUJO d• pur9& 

a· a flujo d~ •fluente 

Xvo z concent~A:iOn d• •blido• •u•pi9ndid09 vol&lil .. e-n la .. zcla · 

Xt • r~di•i•nto total de lodo• 

• tieapo de re-sid•ncia 

A ª ~rea 

= lar90 



h •altura 

a••'• ancha 

Xnv•• ablido• suspendidoa iijo• 

Xnvo• •blldo• •us,,.ndidoa fijos •n la ••zcla 

Xnvu• •blido• auspendidD• fijos •n la purga 

q • carga hldrablica d• ••di..-ntador•s 

tr • tt .. po de r••id•ncia 

Ar • ar•6 sup•rficial 

Vs • v•locidad de aedi .. nlaciOn 

Ac • •r•a de clarif icac.iOn 

A• • Area d• ••P••aairnlo 

CD • carga org•ntca 

coa ~ carga org•nica aplicabl• 

L • carga hidrablica •n el filtro p•rcolador 

... r•circulaciOn 

Q •flujo volu••trico 

nso = d••and& bioqutatca de oxligeno y •• d•fíne coao la cantidad 

de Dxlg•no uti 1 izado para la oxidaciOn biolbgl.ca de la 

~ateria or9knica carbo~•cea, conl•nida •n •1 agua r•sidual, 

durante un ti .. pc especl~ica, a 20 C. 

nao a demanda qul•ica d~ oxl9•no~- •• l• cantidad de o~l~no 

neceearia para oxidar •ateri& org•nica e incr9•nica por 

r•accion•s puraaenl• qul•icas. 

Nutriente•• sustancias utilizadas por los •icroor9ania•os para 

producir nu•vas c•Jula~ •n ~J proc•so de slntesis 

Respir~ibn End09~nA s respiraciOn que•• lleva a cabo a partir 

2\E 



de la eneor-91& QU• tie-npn Jo• a1croor9anis.o• coao 

res~rva d~ntro d~ las c•lulas al a9otar-. la ••t•ria 

or9•nic& disponibl• •n •l agua 
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